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Resumen  
El trabajo parte de las dificultades detectadas en la prueba de diagnóstico aplicada a un 
grupo de  estudiantes de grado sexto de la IED San Isidro Sur Oriental, relacionadas con 
la solución de problemas que involucran las operaciones básicas de los números naturales 
y se centra en construir una secuencia didáctica orientada a brindar herramientas para que 
mejoren sus desempeños tanto en el cálculo numérico como en la identificación de  la 
operación y propiedad  a aplicar en la solución de un problema y el manejo de  estrategias 
para resolverlo. 
 
Palabras clave: Operación básica, algoritmo, propiedades, números naturales, solución de 




This work starts from the difficulties detected in the diagnostic test applied to a group of 
sixth grade students of the IED San Isidro Sur Oriental, related to the solution of some 
problems that involve the basic operations with natural numbers and focuses on building a 
learning design with the aim of providing tools to improve student´s skills in numerical 
computations and identification of operation and properties to apply in the solution of a 
problem and the management of strategies to solve it. 
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Introducción  
Para desarrollar este trabajo de investigación se tomó como población a los estudiantes 
de grado sexto del Colegio San Isidro Sur Oriental, que está ubicado en la localidad 4 de 
San Cristóbal Sur y tiene el modelo de educación por ciclos. Estos jóvenes evidencian 
dificultad para diferenciar y aplicar estrategias y las operaciones básicas de números 
naturales a situaciones problema. Por eso, este trabajo inicialmente se centró en identificar 
causas de esas falencias y una vez determinadas, estas  sirvieron de insumo en el diseño 
y construcción de una secuencia didáctica cuyo objetivo consistió en plantear una posible 
solución a esta situación. Para  orientar esta investigación se tuvo en cuenta que en las 
Pruebas  Saber se evidenció, que en el Colegio en los grados tercero y quinto (antesala al 
grado sexto) en los estudiantes los niveles de logro han decrecido en matemáticas y esto 
ha originado que desde el año 2011 se hallan presentado falencias cuando se enfrentan 
al planteamiento y resolución de problemas de matemáticas. Estas dificultades van desde 
la lectura del problema, interpretación, reconocimiento de las operaciones que permiten 
solucionarlo,  hasta la interpretación y verificación de las soluciones. Además se presentan 
dificultades con los algoritmos de las operaciones básicas entre números naturales, 
especialmente con la multiplicación y la división. Estos elementos sirvieron de base para 
diseñar una Prueba diagnóstica que se aplicó a 34 estudiantes que en dos sesiones 
contestaron cada uno un total 18 problemas de estructuras aditiva y multiplicativa. 
Diagnóstico que arrojó deficiencias y debilidades que coinciden con las mencionadas 
anteriormente. 
 
Basados en estos hallazgos se seleccionaron aspectos teóricos, didácticos, curriculares e 
investigaciones relacionadas con las operaciones básicas en los números naturales y con 
su aplicación en la resolución de problemas. Con esto se fundamentó y se creó la 
Secuencia que tuvo en cuenta, entre otros, aspectos: 
 Test de Vark. 
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 Sistemas de numeración, números naturales, operaciones básicas en  ℕ, propiedades 
y algoritmos de las operaciones básicas, solución de problemas. 
 Situaciones problema en contextos matemáticos y de la cotidianidad, problemas 
rutinarios y no rutinarios, de diferentes niveles de complejidad, que se orientaron a las 
cuatro operaciones básicas entre números naturales. 
 Estructuras aditiva y multiplicativa, estrategias para solucionar problemas.  
 Números cardinales y ordinales, jerarquía de las operaciones básicas, producto 
cartesiano, dimensiones del conocimiento numérico, Metodología de Polya. 
 
Esta secuencia brindó herramientas a los estudiantes de grado 601 con las que lograron 
mejorar sus desempeños en los aspectos involucrados en la solución de problemas en  ℕ. 
 
El trabajo está compuesto por los capítulos: Aspectos preliminares, relaciona el problema 
que motivó este trabajo, incluye también los antecedentes del problema, la justificación del 
trabajo, la pregunta y los objetivos. Marco histórico y epistemológico el cual contiene 
aspectos como los que marcaron el inicio de los sistemas de numeración, las operaciones 
básicas y la solución de problemas en ℕ e investigaciones relacionadas con estos 
aspectos. Marco disciplinar, relaciona los conceptos disciplinares que se tuvieron en 
cuenta en la secuencia, entre ellos las operaciones básicas en los números naturales, la 
solución de problemas y estrategias. Marco Didáctico, contiene aspectos importantes a 
tener en cuenta cuando se enseña a resolver problemas, como el caso de las estrategias 
y las dimensiones del conocimiento numérico. Prueba diagnóstica que contiene los 
resultados que se obtuvieron en esta prueba y su correspondiente análisis cuantitativo y 
cualitativo, resultados que sirvieron como uno de los elementos a tener en cuenta en el 
diseño de la secuencia. Secuencia. Contiene la estrategia diseñada que se aplicó a los 
estudiantes y el análisis de lo evidenciado en cada sesión y los resultados encontrados en 
el Test de salida. Cabe resaltar que se usó la página IXL que permitió gratuitamente 
realizar ejercicios diarios, donde los estudiantes reforzaron algunos conceptos de los 
números naturales, las operaciones básicas y valor posicional. Conclusiones y 
recomendaciones. Relaciona los resultados de la implementación de la secuencia y 
contiene algunas sugerencias a tener en cuenta. Anexos. Muestra las Pruebas aplicadas, 
algunos talleres y evidencias que soportan el desarrollo de las sesiones. Bibliografía. 
Concerniente a las fuentes y programas consultados y usados en el presente trabajo. 
      
1 Aspectos Preliminares 
1.1 Antecedentes 
El colegio San Isidro Sur Oriental, ubicado en Bogotá, en la localidad 4, tiene el modelo de 
educación por ciclos y en los grados sextos se han hecho evidentes fallas y debilidades en 
los estudiantes en cuanto al conocimiento y manejo de las operaciones básicas en ℕ y en 
el planteamiento y resolución de problemas de matemáticas. Por esas razones se realiza 
el trabajo con los estudiantes de grado 601 y en los aspectos que se detecten falencias. 
En general, los jóvenes de esta institución pueden plantear y resolver problemas en los 
que los datos y la pregunta del enunciado llevan al algoritmo y solución del problema, 
mediante una sola operación; pero cuando el problema es de los que requiere más de una 
operación matemática, se evidencian, entre otras, las dificultades antes mencionadas.  
 
Dificultades que trae el estudiante con el cambio de nivel de escolaridad al pasar de grado 
quinto a grado sexto, podrían incidir en el alto nivel de reprobación y aprendizaje para este 
grado en el área de matemáticas. Esto último se puede evidenciar en los resultados 
históricos que en las Pruebas Saber, ha obtenido el Colegio San Isidro Sur  Oriental. Según 
informe del Icfes (2017), en los resultados históricos de estas pruebas en los grados tercero 
y quinto (antesala al grado sexto) se demuestra que los niveles de logro decrecen en 
matemáticas entre estos grados. Además, en los resultados de la Prueba Saber en 
matemáticas grado quinto, se tiene que entre los años 2009 y 2012 los porcentajes se 
incrementan en los desempeños insatisfactorio y mínimo; por el contrario en los 
desempeños satisfactorio y avanzado disminuyeron como menciona Novoa (2014).    
1.2 Formulación de la pregunta  
Teniendo en cuenta las dificultades que se evidenciaron en los estudiantes del grado sexto 
en matemáticas respecto a las operaciones básicas y al planteamiento y resolución de 
problemas aritméticos, surgió la siguiente pregunta: 
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 ¿Qué características debe tener una estrategia didáctica, que permita a los estudiantes 
de grado sexto, plantear y resolver problemas aplicando las operaciones básicas entre 
números naturales? 
1.3 Justificación 
En razón a las falencias y debilidades que se detectaron mediante un diagnóstico en las 
operaciones básicas y en la solución de problemas matemáticos en los estudiantes de 
grado sexto y dado que las matemáticas se aplican a diario en el contexto de los 
estudiantes, se pretendió diseñar una secuencia, que en lo posible, buscó brindar ayuda a 
los estudiantes para que pudieran mejorar sus desempeños en esos aspectos. 
1.4 Objetivos  
1.4.1 Objetivo General 
Diseñar un conjunto de situaciones problema para los estudiantes de grado sexto del 
Colegio San Isidro sur oriental que requieran aplicar en diferentes contextos las 
operaciones básicas entre números naturales. 
1.4.2 Objetivos Específicos 
 Identificar conocimientos previos que poseen los estudiantes sobre las operaciones  
básicas entre ℕ y su aplicación en el planteamiento y resolución de problemas. 
 
 Seleccionar aspectos teóricos, didácticos y curriculares relacionados con la estructura 
aditiva y multiplicativa de los naturales y con su aplicación en la resolución de 
problemas que fundamentan la propuesta. 
 
 Elaborar situaciones problema, relativas a las estructuras aditiva y multiplicativa a partir 
del análisis de materiales de investigación de diferentes fuentes. 
 
 Validar en el aula el conjunto de situaciones problema con los estudiantes de grado 
sexto del Colegio San Isidro sur Oriental. 
      
2 Marco Histórico y Epistemológico  
De acuerdo a Kline (1992) “La matemática entendida como disciplina racional bien 
organizada e independiente, no existía antes que entraran en escena los griegos de la 
época clásica, que va más o menos del 600 al 300 a.C.” (p.18). Existieron diferentes 
civilizaciones que con sus aportes fueron creando una matemática primitiva la cual poco a 
poco fue progresando. Como ejemplo, algunos de estos avances se dieron cuando se 
crearon sistemas de numeración y diversas formas para realizar operaciones con el fin de 
dar sentido al conteo y relación de las cantidades. Algunas de estas civilizaciones 
desarrollaron sistemas que aun hoy se usan (Kline, 1992). Según Castro (2008), diversos 
autores como Filósofos, Matemáticos, Historiadores, Psicólogos, entre otros, han realizado 
estudios e investigaciones en cuanto a las dificultades que se han presentado en el 
transcurso del tiempo y desde varios puntos de vista en la operación básica y la resolución 
de problemas en matemáticas. En el presente capítulo, se relacionan aspectos importantes 
en pro de la secuencia didáctica de esta investigación. 
2.1 Historia de los números naturales 
Para llegar a la historia de los números naturales, es necesario conocer la manera en que 
nuestros antepasados de la prehistoria realizaron las primeras formas para contar y tener 
en cuenta de algún modo cantidad de objetos. Según Montas (s.f), una de las maneras 
como el hombre de la prehistoria simbolizó los primeros números fue realizando algunas 
marcaciones sobre objetos, para agrupar y representar cantidades pequeñas. Además, 
Valdez (2008) menciona que el hombre de la prehistoria usó los dedos de la mano para 
contar objetos y esta necesidad nace entre otras para proteger sus bienes. Para Florez 
(2008) “los números naturales y las fracciones positivas eran conocidas ya por los antiguos 
babilonios hacia el año 2.000 a. C.” (p.7). Este conjunto fue evolucionando hasta alcanzar 
el concepto que hoy se tiene. Jimenez (s.f) refiere que son diversos los aportes que se han 
tenido para el conjunto de los números naturales; Dedekind durante el siglo XIX contribuyó 
con sus estudios caracterizando y dando solidez a este conjunto. Otro exponente fue 
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Peano, quien con sus postulados revalidó la existencia de los números naturales y 
axiomatizó este conjunto. De ahí en adelante se realizaron más avances como los del 
matemático alemán Zermelo quien apoyándose en el axioma de infinitud explicó que los 
números naturales existen en la teoría de conjuntos.  
2.2 Sistemas de numeración 
La manera para representar cantidades no se originó en un solo lugar, estos logros se 
dieron en distintos sitios y en distintos momentos de la historia del hombre. Fueron varias 
las formas de representación que se crearon para lo anterior y de ahí que hayan surgido 
diferentes sistemas de numeración, claro está, cada uno de ellos con sus dificultades y 
avances. En conceptos, el sistema de numeración es “un conjunto de símbolos que sirven 
para representar números y reglas que nos indican cómo usar esos símbolos" (Huete, 
1986, p.11). Dentro de estos sistemas de numeración algunos sistemas eran aditivos, 
como el egipcio, sumerio, azteca, romano, griego, judío, árabe. Al respecto, Casado (s.f) 
nos dice que: 
 
Los sistemas aditivos son aquellos que acumulan los símbolos de todas las unidades, 
decenas... como sean necesarios hasta completar el número. Una de sus 
características es por tanto que se pueden poner los símbolos en cualquier orden, 
aunque en general se ha preferido una determinada disposición. (p.1) 
 
A manera de ejemplo, esto se puede evidenciar en el sistema de numeración Griego al 
representar el número: 
 
MMXXXHΔΙΙΙ            que equivale en el sistema decimal a: 
20.000+3.000+100+10+3 = 23.113    haciendo referencia a sistema aditivo.  
 
Este resultado, se obtiene usando los valores de cada símbolo de la numeración griega 
(sistema que se explica en la sección 2.2.3) y su equivalente al sistema arábigo.  
 
En cuanto a los sistemas de numeración multiplicativos Artola y Sánchez (2012) 
manifiestan que con la finalidad de evitar repetir símbolos que era característico del 
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sistema aditivo se creó en la antigüedad el principio multiplicativo que permitió multiplicar 
un número por otro. Ejemplo de algunos de estos sistemas eran el chino, sumerio y el 
griego. Además según Casado (s.f) algunos sistemas de numeración eran de carácter 
híbrido es decir, se usó combinación de principio aditivo y multiplicativo. 
 
En cuanto al sistema multiplicativo y aditivo, tenemos que tomando el sistema de 
numeración chino, el número 3.978 se escribe como se presenta en la imagen 2-1. 
 
Imagen 2-1: Número 3.978 escrito en el Sistema de numeración Chino.  
  
Fuente: elaboración propia usando Paint. 
 
Este número es: 3×1.000 + 9×100 + 7×10 + 8 = 3.978. Para aclarar este resultado, la 
imagen 2-14 contiene los valores de cada símbolo de la numeración china equivalentes al 
sistema arábigo. El autor anterior afirma que se vio la necesidad de tener un orden en la 
escritura de los números y esto conllevó al carácter posicional de algunos sistemas de 
numeración, la ubicación de los números nos da la potencia de la base del sistema; dentro 
de estos sistemas tenemos el indio, babilonio, chino y maya. A continuación se presentan 
aspectos relevantes en el desarrollo de cada sistema de numeración. 
2.2.1 Sistema de numeración Babilónico  
Los seres humanos pertenecientes a esta civilización, afirma Kline (1992) ocuparon parte 
de la región de la Mesopotamia y adicionalmente nos dice que su sistema de numeración 
data del año 3000 a.C., siendo los primeros en originar algún progreso en la matemática 
de esa época. Sus principales contribuciones a la matemática se alcanzaron antes del 
periodo comprendido entre el año 300 a.C. y el comienzo de nuestra era, periodo que se 
conoce como periodo Seleucida. Registros de la matemática Babilónica se encuentran en 
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tablillas que datan de dos periodos, siendo el primero de estos del año 2.000 a.C. y el más 
destacado por su historia; el otro periodo va desde el año 600 a.C. hasta el año 300 d.C., 
de este se tienen la mayor cantidad de tablillas que contienen información sobre la 
matemática babilónica que se empleaba en esa época.  
 
El esplendor de la aritmética Babilónica se logró en el periodo acadio, en el que ya se tenía 
nociones de los números naturales; el sistema babilónico se caracterizó por el uso de la 
base 60 y la notación posicional, no conocieron el cero ni los números negativos; algunos 
números naturales los simbolizaron como se muestra en las imágenes 2-2 y 2-3. 
 
Imagen 2-2: Símbolos para los números naturales del sistema babilónico.  
 
Fuente: Kline, M. (1992). Símbolos para los números naturales del sistema babilónico. [Imagen]. 
Recuperado de El pensamiento matemático de la antiguedad hasta nuestros dias. 
 
Imagen 2-3: Sistema de numeración babilónico. 
  




El uno,  se podía repetir 9 veces y el diez,  se podía repetir cinco veces máximo. Al 
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principio, uno de los problemas de este sistema de numeración era que una combinación 
de números podía representar cantidades diferentes ya que no se contaba con simbologías 
que determinaran la ausencia de unidades ni de un orden posicional. En el periodo 
Seleucida se logró avances a esta problemática, pero persistían inconvenientes en cuanto 
a la representación de posiciones vacías a la derecha del número. Otro avance de este 
sistema fue la inclusión de notaciones posicionales para las fracciones. El origen de la 
notación posicional puede explicarse de dos maneras: según Kline (1992) esta se da 
cuando, el símbolo  representa 1, pero también puede representar 1 por 60 ( ), la 
diferencia está en que en este último el símbolo es más grande, que para 1. La otra 
explicación está relacionada con la moneda usada, es decir, un talento  y un mana  , 
puede representar la equivalencia , que significaba que un talento era igual a 60 mana. 
 
En cuanto a las operaciones, los babilonios para sumar juntaban las cantidades en una 
sola cantidad, como en el caso de  que en términos de suma era 50+1+1 = 52. 
Referente a la resta, la simbolizaban con el carácter . A manera de ejemplo,   
en el sistema decimal es 50 – 10 = 40. Además realizaron operaciones de multiplicación 
pero con números enteros y el símbolo para la multiplicar estaba dado por   que se 
pronunciaba a-ra. Una muestra de esta operación es    que en sistema 
arábigo es 561 y operación que realizaban con un procedimiento de multiplicación-suma: 
51 × 11 = 50(11) + 1(11) = 550 + 11 = 561. Para la división, la realizaban utilizando el 
inverso del número 𝑎. Este procedimiento lo desarrollaban multiplicando el número 𝑎 por 
su inverso 1/𝑎. Estos inversos estaban dados por decimales sexagesimales. Para Kline 
(1992) es destacable el uso de tablas que contenían expresiones 1/𝑎 que conllevaban a 
cantidades sexagesimales finitas.  
 
Además de las tablas para la división, usaban tablas para cuadrados, cubos, raíces 
cuadradas y raíces cúbicas. Llegaron a usar álgebra Babilónica para hallar la solución a 
ecuaciones cuadráticas e incluso llegaron a soluciones para sistemas de hasta 10 
ecuaciones y 10 incógnitas, aunque no tenían una simbología para representar y 
solucionar lo anterior, lo realizaron de manera verbal. Usos del sistema numérico 
Babilónico se dieron principalmente para realizar cálculos en el comercio, en la 
construcción y en la astronomía y un ejemplo de lo anterior es él logro que alcanzaron 
cuando llegaron a conocer con exactitud los periodos rotación y traslación de los planetas. 
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2.2.2 Sistema de numeración Egipcio  
Para este sistema, Kline (1992) nos manifiesta lo siguiente. Los antiguos egipcios vivieron 
en el Valle del Nilo y tuvieron una matemática un tanto rudimentaria. Su sistema de 
numeración se basó en jeroglíficos pictóricos y estos se usaron desde el año 2.500 a.C. 
Se tienen dos papiros antiguos relacionados con la matemática de Egipto y que son del 
año 1.700 a.C.; estos papiros contienen problemas y sus soluciones y se cree que fueron 
creados con finalidad pedagógica. El sistema de numeración egipcia se apoyó en los siete 
símbolos siguientes de la imagen 2-4 según Valdez (2008): 
 
Imagen 2-4: Símbolos para los 7 números básicos del sistema egipcio. 
 




Como evidencia la figura anterior, no conocían el cero y los demás números se escribían 
por combinación de los siete jeroglíficos de la numeración egipcia y en relación a esta 
combinación Huete (1986) expresa las condiciones que debía cumplir: estos símbolos se 
podían repetir máximo 9 veces, con lo cual estarían realizando la adición de números, por 
tal razón el mayor número posible a escribir en este sistema era 9.999.999 y que en el 
sistema árabe contenía 63 caracteres; los números se escribían de derecha a izquierda; 
este sistema presentaba dificultades en la realización de operaciones con números que 
poseían escritura complicada.  
 
Era un sistema sin sentido posicional, pero caracterizado por ser aditivo y en base 10. 
Permitía la realización de la adición y la sustracción. La multiplicación y la división la 
realizaron con base a la adición. Como ejemplo, la operación 18 por 12, se podía realizar 
como se presenta en la Tabla 2-1. 
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Tabla 2-1: Cálculos obtenidos en sistema egipcio para la operación 18 × 12.  
Línea Cantidad 1 Cantidad 2 Producto 
a 1 12 12 
b 2 12 24 
c 4 12 48 
d 8 12 96 
e 16 12 192 
f 18 12 216 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
 
El procedimiento que realizaban los egipcios para obtener el resultado, es: cantidad 1 por 
12 es 12 (línea a). Este resultado se duplicaba y se obtenía 24 (línea b). Luego por 
duplicado de la línea b se llega a 48 (línea c). Por duplicado de la línea c, se tiene 96 (línea 
d). Posteriormente por duplicado de 96 tenemos 192 (línea e). Ya por último para lograr el 
resultado de 18 por 12 se suman los productos de las líneas b y e, obteniendo: 24 + 192 =
216 (línea f). Realizar cálculos de este estilo para otros datos podía ser complicado. 
 
En cuanto a la división, realizaban un proceso similar y como ejemplo, para efectuar la 
operación 21 dividido 4, se ilustra ese desarrollo en la Tabla 2-2. 
 
Tabla 2-2: Cálculo en sistema egipcio para divisiones sucesivas en la operación 21÷4. 
Línea Cantidad 1 Cantidad 2 División 
a 4 4 1 
b 8 4 2 
c 16 4 4 
d 2 4 ½ 
e 1 4 ¼ 
f 21 4 5 +1/4 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
 
El desarrollo que podían realizar los egipcios para el resultado, es: la cantidad de la línea 
a se obtenía dividiendo 4 entre 4, que es 1. Luego la siguiente cantidad se hallaba 
duplicando la cantidad 1 de la línea a, dando 8 (línea b, cantidad 1). Luego por duplicado 
de la cantidad 1 de la línea b, se obtiene 16 (línea c, cantidad 1). Posteriormente la línea a 
se divide por 2, que es igual a 2 (línea d, cantidad 1). Luego la cantidad 1 de la línea d se 
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divide entre 2, dando 1 (línea e, cantidad 1). Si sumamos las cantidades en azul, tenemos: 
 





= 1 + 4 + (
1
4
) = 5 + 1/4 
 
Este era un procedimiento, a veces complicado y usaba combinación de operaciones. Con 
lo anterior se aclara como realizaban las cuatro operaciones, incluso combinación de ellas. 
La imagen 2-5 contiene la forma como se escribian algunas fraccciones. Para representar 
las fracciones, se usaba el símbolo         , el cual se leía ro.  
 
Imagen 2-5: Escritura jeroglífica en el sistema egipcio para algunas fracciones. 
 
Fuente: Kline, M. (1992). Escritura jeroglífica en el sistema egipcio para algunas fracciones.                                                    
[Imagen]. Recuperado de El pensamiento matemático de la antiguedad hasta nuestros dias.  
 
En este sistema existía una tabla para sumas de fracciones unitarias. La realización de las 
cuatro operaciones con fracciones se hacía usando tales fracciones. En la solución de 
ecuaciones usaban aritmética para obtener los resultados. Los egipc 
ios utilizaron su matemática para calcular conversiones, salarios, áreas, volúmenes, 
impuestos, cálculos en construcción de estructuras, crearon un calendario de 12 meses de 
30 días, más 5 días.  
2.2.3 Sistema de numeración Griego  
Para Kline (1992) este sistema fue uno de los más desarrollados y basaron algunos de sus 
avances matemáticos en los descubrimientos de otras culturas. La civilización griega 
antigua estaba ubicada en los territorios que comprendían parte de la actual Grecia, otra 
parte del sur de Italia y parte del norte de África. Su primer sistema de numeración, según 
Valdez (2008) se desarrolló en el año 600 a.C. y se identificó por ser un sistema decimal 
que usaba operaciones aditivas para representar otros números. La Imagen 2-6 contiene 
los símbolos y el número que cada uno representaba en el sistema de numeración griego. 
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Además para representar el 2, 3, 4 se usaban trazos verticales. Este sistema también se 
conoció como el sistema acrofónico. Para escribir los números 50, 500, 5000 se hacía 
agregándole el símbolo del 10, 100, 1000 al símbolo del 5. Este sistema de numeración se 
cambió por el sistema Jónico que se basó en el alfabeto griego (24 letras) combinado con 
otros símbolos. La Imagen 2-7 contiene los símbolos usados en la numeración Jónica.  
 
En cuanto al desarrollo de la matemática griega, Kline (1992) manifiesta ¨muchos griegos 
viajaron a Egipto para estudiar y conocer sus gentes, mientras otros visitaban a Babilonia, 
y allí aprendieron su matemática y otras ciencias¨ (p.48). 
  















Además menciona que la matemática griega nació en Mileto, ciudad que era un puerto 
comercial importante de Grecia y la historia de su matemática se dividió en dos periodos: 
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el clásico y el alejandrino. De estos existen escritos que dan alguna idea de estos 
desarrollos, como los escritos de Euclides, Apolonio, Arquímedes, Ptolomeo, Diofanto, 
Eudemo; este escribió un libro relacionado con la historia de la Aritmética (IV a.C.). Otros 
escritos que contienen parte de esta historia son: Tesoro del análisis, Los elementos, El 
comentario, Colección Matemática, siendo estos dos últimos los más importantes en ese 
aspecto, incluso hubo filósofos como Platón y Aristóteles que contribuyeron en el proceso 
de esta matemática. Adicionalmente el autor anterior afirma que en el periodo clásico (600 
a 300 a.C.) existieron diversas escuelas que buscaron el desarrollo de la matemática, 
escuelas cuyos avances se basaban en los trabajos realizados por escuelas predecesoras. 
Estas escuelas fueron: la Jónica que contribuyó poco a la matemática griega; la escuela 
pitagórica, en la que se tiene la idea de que representaban los números usando piedras y 
representaciones en la arena. La escuela eleática contribuyó con las cuatro paradojas de 
Zenón, relacionadas con el movimiento. La escuela platónica, se centró en la demostración 
y la metodología relacionada con el razonamiento; la escuela de Eudoxo, se caracterizó 
por la creación de La nueva teoría de las proporciones. Otra escuela fue la Aristotélica que 
sobresalió al contribuir con la diferencia entre los principios básicos de la matemática, los 
axiomas y los postulados que realizó Aristóteles.  
 
Como lo señala Kline (1992) respecto al sistema de numeración, se encontraron en Creta 
evidencias de los números griegos, conocieron el cero y tenían un símbolo para este; para 
realizar cálculos utilizaron una especie de ábaco (que significaba arena). Los griegos del 
periodo clásico llamaron logística al cálculo (que significaba piedra). No se conoce como 
los primeros matemáticos griegos de este periodo escribían los números. Con el transcurso 
del tiempo para escribir números intermedios usaron combinación de los números básicos 
de la simbología jónica, claro está teniendo en cuenta algunas condiciones. Por ejemplo: 
ξα representa 60 +1 = 61,     ωμβ es: 800 + 40 + 2 = 842,     ρμβ es: 100 + 40 + 2 = 142.  
 
En la escritura de números más grandes que 1.000, se repetían símbolos, pero 
anteponiendo una coma y encima una línea horizontal para diferenciarlos de palabras. 
Como en el caso: , 𝜆𝛽𝜔𝜉𝛼̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅    Que es: 30 × 1.000 + 2 × 1.000 + 800 + 60 + 1 = 32.861. 
 
En cuanto al periodo alejandrino (300 a.C., a 600 d.C.), durante este, la geometría y la 
trigonometría pasaron a ser materias con carácter cuantitativo. Finalmente, la matemática 
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griega se caracterizó por su representación abstracta. 
2.2.4 Sistema de numeración Arábigo-Hindú 
En relación al sistema de numeración y desarrollo matemático hindú, Kline (1992) señala 
lo siguiente: está civilización se originó dos siglos antes de Cristo. Su matemática 
inicialmente no tuvo avances satisfactorios y esta situación duró alrededor de un siglo; 
alguna simbología para los números apareció cerca del año 300 a.C., caracterizándose 
porque para los números del 1 al 9 existía un símbolo propio. En un principio no había 
notación posicional para este sistema. A partir del año 200 d.C. y hasta la finalización del 
siglo XII, la matemática hindú logró avanzar en forma gracias a sus matemáticos que en 
esa época, eran más ilustrados y fue en ese momento que se incluyó la notación posicional 
y el cero, número que fue tenido en cuenta para las operaciones aritméticas, llegando al 
error operacional de que un número no cambia cuando se divide por cero, situación que 
determinó así el matemático hindú Mahavira. Este aspecto contradice lo que dice el 
matemático hindú Brashkara, quien añade que una cantidad divida por cero resulta en un 
número infinito. Las operaciones matemáticas tenían cierta similitud con la del sistema 
arábigo actual. Además de lo anterior los hindúes tuvieron en cuenta otros conceptos 
matemáticos como los números negativos y los positivos, los algoritmos para las 
operaciones con números negativos, las fracciones y los números irracionales. Otro aporte 
importante del sistema hindú a la matemática fue la conversión de su sistema a la base 
10. Florez (2008) ratifica lo expresado por Kline en relación a que fueron los hindúes los 
que desarrollaron los números negativos. A continuación se presenta la Imagen 2-8 que 
contiene los primeros números del sistema hindú, basados en la simbología Brahmi.  
 
Imagen 2-8: Simbología en el sistema de numeración hindú. 
 
Fuente: Kline, M. (1992). Simbología en el sistema de numeración hindú. [Imagen]. Recuperado 
de El pensamiento matemático de la antiguedad hasta nuestros dias. 
 
Los árabes lograron desarrollar su sistema de numeración  gracias a la influencia de otras 
civilizaciones como la griega y la hindú. Siendo aún nómadas, los árabes no tenían 
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símbolos para los números, solamente tenían palabras para ellos. Lo que si realizaron fue 
la inclusión en su sistema de numeración de la simbología y la notación posicional del 
sistema hindú pero no hicieron lo mismo con los números negativos y sus operaciones. 
Lograron algunos avances dentro del álgebra, como la solución de algunas ecuaciones 
cúbicas. De alguna manera los desarrollos matemáticos árabes se realizaron gracias a la 
astronomía. La matemática árabe también fue aplicada en la óptica, la medicina y la 
astrología (Kline, 1992). 
 
Referente al sistema de numeración de los árabes y los hindúes Musser, Burguer y 
Peterson (2008) agregan que el sistema de numeración árabe-hindú y que se utiliza hoy 
se desarrolló en el año 800 d.C. Pero esto no concuerda con lo que señala Florez (2008) 
pues este autor manifiesta que este sistema decimal fue creado por los hindúes en el siglo 
III a.C.; Musser et al. (2008) en su libro escriben que el sistema árabe-hindú se basa en 
una serie de símbolos para los números 0 al 9 y que los demás números se construyen 
combinando los anteriores; además estos autores mencionan que es un sistema posicional 
y de base 10, ya que en este se reúnen objetos en grupos de 10. Actualmente es el sistema 
más usado por la simplicidad de sus números y los demás símbolos utilizados en las 
operaciones; la lectura de sus números se realiza de izquierda a derecha.  
2.2.5 Sistema de numeración Romano 
La matemática romana, obtuvo pocos logros y Kline (1992) sostiene que esta cultura duró 
aproximadamente 11 siglos, periodo en el cual no se tiene conocimiento de algún 
matemático romano. Su matemática fue poco desarrollada y se basó en conocimientos 
tomados de los griegos; este poco avance matemático y la creación de su propia 
matemática no tuvo progreso, ya que los cristianos fueron un obstáculo y los emperadores 
romanos no prestaron apoyo para lograr un crecimiento de la matemática romana. 
Efectuaban cálculos utilizando los dedos y el ábaco; la matemática que conocían, la usaron 
en la solución de problemas prácticos, como en la construcción de puentes, vías, 
edificaciones, en medición de terrenos y fronteras. 
 
En sus escritos, Musser et al. (2008) agregan que el sistema de numeración Romano fue 
creado aproximadamente 500 años antes de Cristo y se caracterizó por ser un sistema que 
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tenía particularidades como: utilizaba letras mayúsculas para representar ciertas 
cantidades básicas matemáticas y en su sistema de numeración utilizaron un carácter 
aditivo y de agrupamiento, presentándose este carácter cuándo en la numeración romana 
hubo la necesidad de escribir otros números diferentes a los básicos. Posteriormente se 
mejoró el sistema de numeración incorporándole un carácter sustractivo y multiplicativo 
con el fin de reducir la cantidad de símbolos al representar otros números. El sistema 
Romano, también tuvo cierto carácter posicional y se incluyeron dentro del sistema, barras 
horizontales que se colocaban sobre los números con el fin de aumentar el valor de ese 
número. Es decir, una barra colocada sobre un número lo multiplicaba por 1000. Musser 
et al. (2008) y Kline (1992) parecen estar de acuerdo en qué el sistema de numeración 
romana presentaba dificultades para aplicar la aritmética y realizaban cálculos utilizando 
el ábaco. La Tabla 2-3 contiene los números básicos del sistema de numeración romano. 
 
Tabla 2-3: Números básicos del sistema romano y equivalencias en sistema decimal. 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
 
La Tabla 2-4, contiene otros números romanos cuya escritura se realiza por combinación 
de los números básicos; el número romano III es de carácter aditivo ya que el I se repite 
tres veces para originar la cantidad 3 y representa en el sistema decimal: 1+1+1=3.  
 
IV es de carácter sustractivo pues representa en el sistema decimal: 5 - 1 = 4. En cuanto 
al número CC̅̅̅̅ , es igual a: 1.000 × 200 = 200.000 y tiene carácter multiplicativo debido a la 
barra, pues esta multiplica por 1.000 al número 200. 
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Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
 
Pero este sistema tiene las siguientes condiciones para los números básicos “Los símbolos 
I, X, C y M se pueden repetir 3 veces en un número, pero los símbolos V, L y D solo una 
vez.” (Vásquez, 2008, p.11). Cabe aclarar que los números básicos I, X, y C solo se pueden 
anteponer una vez a un número mayor, como en el ejemplo de los números romanos 
siguientes que equivalen en sistema decimal: IX = 9,  XC = 90,  CM = 900. 
 
Contrario a lo que expresa Musser et al. (2008), el autor Casado (s.f) indica que el sistema 
romano no tenía carácter posicional, ya que, solo los sistemas de numeración indio, 
babilónico, chino y maya eran posicionales. Florez (2008) también asevera que el sistema 
romano es no posicional y que no conocían el cero, para el cual tampoco tenían un símbolo; 
los números de este sistema se leen de izquierda a derecha y se usan en la escritura de 
los siglos, capítulos de algunos libros y números de algunos relojes.  
2.2.6 Sistema de numeración Maya 
En América también existieron culturas antiguas que tenían sus sistemas de numeración, 
entre estas tenemos la cultura Maya. Existió en parte de América Central y según Musser 
et al. (2008), su sistema de numeración se creó en el año 300 d.C. y los avances en su 
sistema se dieron hasta el año 900 d.C. Dentro de su numeración, solamente tenían 3 
caracteres para los tres números elementales 0, el 1 y el 5. Era un sistema posicional, 
utilizó la base 20, era aditivo, multiplicativo y sustractivo. Este sistema, Huete (1986) afirma 
Números en el 
sistema 
romano.
Carácter que representa el 
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fue creado entre los siglos IV y III a.C. Para escribir los demás números diferentes al 1, 5 
y 0, se realizaba una combinación de los números elementales. Para Casado (s.f) la 
escritura de otros números mayas se realizaba según lo muestra la Imagen 2-9.  
 
Imagen 2-9: Simbología de los números del 0-19 en el sistema de numeración maya. 
 
Fuente: Casado, S. (s.f). Simbología de los números del 0-19 en el sistema de numeración maya. 
[Imagen]. Recuperado de Historia de la matemática 
https://www.sectormatematica.cl/historia. 
 
La Imagen 2-9 evidencia como el número uno representado por un punto, se utiliza por 
medio de un carácter aditivo para escribir los números 2, 3, y 4; luego a partir del número 
5 que se representa con una raya, se usan los puntos encima de la raya para representar 
los números del 6 hasta el 9. El número 10 se representa usando dos rayas y de ahí en 
adelante para representar del 11 hasta el 14 se le colocan puntos sobre las dos rayas que 
representan el 10. El número 15 se representa con tres rayas; del 16 hasta el número 19, 
se le adicionan, para su representación, puntos encima del número 15. El número 20 como 
muestra la Imagen 2-10 es un punto y debajo de éste se coloca el símbolo del cero. De ahí 
qué este sistema se caracterice por ser en base 20. Además es posicional debido a que 
las cantidades se escriben de arriba hacia abajo e iniciando por la cantidad mayor.  
 
Imagen 2-10: Escritura de algunos números en el sistema de numeración maya. 
 
Fuente: Casado, S. (s.f). Escritura de algunos números en el sistema de numeración maya. 
[Imagen]. Recuperado de Historia de la matemática: 
https://www.sectormatematica.cl/historia. 
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La Imagen 2-11 muestra cómo realizaban un proceso similar para representar cantidades 
basadas en las de un año solar.  
 
Imagen 2-11: Escritura de algunos números en el sistema astronómico maya. 
 
Fuente: Casado, S. (s.f). Escritura de algunos números en el sistema astronómico maya. 
[Imagen]. Recuperado de Historia de la matemática: 
https://www.sectormatematica.cl/historia. 
 
Huete (1986) agrega que el sistema de numeración maya utilizó las divisiones sucesivas, 
qué es la descomposición en base 20 que se le hacen a los números; a manera ejemplo 
se presenta la descomposición del número 1.528 tal como se muestra a continuación. 
 
1.528 ÷ 20 = 76        
       8                         posición 0. 
Pero 76 es mayor que 20, entonces76 lo dividimos entre 20, 
76 ÷ 20 = 3                posición 2 
       16                       posición 1.            
 
Entonces 1.528 en sistema maya se puede representar según las imágenes 2-12 y 2-13: 
                         
Imagen 2-12: Escritura del número 1.528 en el sistema de numeración maya. 
 
Fuente: Creación Propia basada en las explicaciones de Huete (1986). 
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Para los calendarios, los mayas utilizaron la misma forma de expresar los números en la 
posición 0 y en la posición 1, pero en la posición 2 cambiaban el valor de 400 por el de 
360. Como ejemplo se presenta la descomposición de la cantidad 1.528. 
 
1.528 ÷ 20 = 76           
             8                    posición 0. 
 
Pero 76 es mayor que 18, entonces 76 lo dividimos entre 18, 
76 ÷ 18 = 4                 posición 2 
            4                     posición 1. 
 
Entonces el número 1.528 en sistema astronómico maya se representa como: 
 
Imagen 2-13: Escritura del número 1.528 en el sistema de numeración astronómico maya. 
 
Fuente: Creación Propia basada en las explicaciones de Huete (1986). 
2.2.7 Sistema de numeración Chino 
El sistema de numeración chino es de carácter decimal, multiplicativo y uno de los más 
antiguos que existe en la humanidad. La escritura de números del 1 al 9 tiene un carácter 
diferente para cada uno al igual que para las decenas, centenas y millares y de acuerdo a 
Godino, Batanero y Cid (2003) y según lo anterior estos autores al respecto aclaran que 
"De esta manera se evitan repeticiones fastidiosas pues los números que preceden a las 
potencias de la base indican cuántas veces deben repetirse estas" (p.184). Estos autores 
agregan que la lectura y escritura de los números se hace de arriba hacia abajo y en este 
proceso se integra un carácter de suma y multiplicación. Casado (s.f) asimismo manifiesta 
que este sistema de escritura numérica china se empezó a utilizar en el siglo XV a.C. 
Además señala y complementa lo mencionado por Godino et al. (2003), en relación a que 
no solamente la escritura de las cantidades se hacía de arriba hacia abajo, también se 
realizaba de izquierda a derecha. Los chinos idearon algunas modificaciones y formas 
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alternas para escribir los números con el fin de evitar falsificaciones; se destaca que 
posteriormente incluyeron el cero a su sistema lo cual conllevó a que este sistema 
obtuviera propiedad posicional. En la Imagen 2-14 se presentan los símbolos para los 
números del 1 al 9, para el 10, 100 y 1.000 del sistema de numeración chino.  
 
Imagen 2-14: Simbología del sistema de numeración chino. 
 
Fuente: Casado, S. (s.f). Simbología del sistema de numeración chino. [Imagen]. Recuperado de 
Historia de la matemática: https://www.sectormatematica.cl/historia. 
 
Adicional a lo anteriormente mencionado, Miller, Heeren y Hornsby (2006) refieren que el 
sistema de numeración chino fue más adelante incorporado al Japón y con el transcurso 
del tiempo y gracias a las necesidades del momento se produjeron en este sistema, 
algunas modificaciones. También afirman que este sistema de numeración “incluye parejas 
de símbolos, cada pareja con un multiplicador (con valor menor al de la base) y luego una 
potencia de la base” (p. 156). Los números se leen de arriba abajo y no de izquierda a 
derecha, refutando lo que expresó Casado (s.f).  
 
Miller et al. (2006), también señalan que este sistema presentaba unas particularidades en 
su escritura numérica. Primero, las unidades se escribían utilizando el carácter propio de 
la unidad es decir en este caso no utilizaban parejas de símbolos para representar el 
carácter multiplicativo ya que se estaba representando unidades. Segundo, en cuanto al 
par que muestra las decenas, se escribe el multiplicador siempre y cuando sea mayor a 1. 
Cómo tercera propiedad de este sistema, si en una posición aparece el símbolo para el 
cero, esto es el indicativo de qué hay ausencia de la potencia de la base en esa posición. 
De igual manera ocurre si no se cuenta con la presencia de más bases entonces en estos 
casos, con solo un cero se cubre la necesidad para estas ausencias. Finalmente Casado 
(s.f) expresa que este sistema tiene propiedades híbridas pues mezcla los principios 
multiplicativo y aditivo; la ubicación de un símbolo nos podría indicar si representa 
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unidades, decenas o centenas aspecto que le otorga un carácter posicional a este sistema. 
La Imagen 2-15 nos ejemplifica como se escribe el número 5.789 y en esta imagen también 
se puede visualizar el carácter multiplicativo y aditivo de este sistema. 
 
Imagen 2-15: Escritura del número 5.789 en el sistema de numeración chino. 
 
Fuente: Casado, S. (s.f). Escritura del número 5.789 en el sistema de numeración chino. [Imagen]. 
Recuperado de Historia de la matemática: https://www.sectormatematica.cl/historia. 
2.3 Solución de problemas 
Referente a esto Florez (2008) nos dice que los primeros números surgieron en el año 
3000 a.C., época que pertenece a la prehistoria y que la solución de problemas 
matemáticos en contexto viene desde esta época primitiva, cuando el hombre trato de dar 
solución a las situaciones cotidianas qué se le presentaban. Las situaciones  más comunes  
estaban relacionadas con: cuántos animales tenían en su rebaño, la extensión de su 
terreno, cómo hacían para cambiar un objeto por otro y a manera de trueque y comercio. 
Entonces surgió la idea de crear una forma de registrar cantidad de cosas, las distancias, 
las medidas. Por ende y como primera medida el hombre creó una serie de símbolos para 
representar cantidad de objetos.  
 
Pero lo anterior no se inició en un sólo lugar, por el contrario en varios sitios y de acuerdo 
a las necesidades del contexto, se idearon mecanismos para realizar conteos, 
agrupamientos, registros numéricos, operaciones sencillas, etc. Algunos de estos 
desarrollos se consiguieron gracias al trabajo mancomunado entre culturas. Incluso 
civilizaciones lograron mejorar sistemas tomados de otras culturas, con el fin de tratar de 
alguna manera dar solución a las situaciones matemáticas que se presentaron en esas 
épocas. Los avances matemáticos que se fueron logrando, se usaron para aplicarlos entre 
otros a construcciones, estudios astronómicos, estudios de la medicina, etc. Los diferentes 
usos y logros de la matemática, crearon nuevas necesidades y situaciones matemáticas 
que en el transcurso del tiempo terminaron en más desarrollos matemáticos importantes. 
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La solución a problemas matemáticos no solo ha requerido de las operaciones básicas y 
otros aspectos matemáticos, también ha necesitado de una parte metodológica que en lo 
posible sirva para visualizar posibles estrategias y caminos en la solución a situaciones 
problema. Son varias las metodologías y estrategias ideadas para lo anterior y un ejemplo 
de esto es la creada por Polya. 
2.4 Investigaciones relacionadas con dificultades 
evidenciadas en Los números naturales, sus 
operaciones y Resolución de problemas matemáticos 
Los números naturales, sus operaciones y la aplicación de estas para solucionar 
problemas, vienen desde la era de los babilonios (Kline, 1992). En esa época dar respuesta 
a problemas, era complicado debido al desarrollo de la matemática. Desde ese momento, 
la matemática ha ido evolucionando y ha tratado de solucionar las dificultades propias que 
van surgiendo con esta transformación, incluso según el autor anterior, se puede 
mencionar que en algunos casos avances matemáticos se alcanzaron tratando de hallar 
solución a esas situaciones y algunos de estos progresos se lograron luego de mucho 
tiempo de dedicación. Por eso para Gregorio (2005) el objetivo central de las matemáticas 
es aprender a dar respuesta a problemas, actividad que no ha sido fácil y que demanda 
paciencia y didáctica. 
 
A continuación y hasta el final de este capítulo se mencionan algunas investigaciones y 
autores y cabe aclarar que todos estos no están en la referencia sino que son citados por 
Castro (2008). En educación matemática a través del tiempo se han realizado diversos 
estudios sobre las problemáticas que tienen las personas para solucionar problemas. 
Históricamente, referente al tema, varias son las ideas que aportan autores e 
investigadores, entre estos según Castro (2008) tenemos Filósofos, Psicólogos, 
Matemáticos, Historiadores, Especialistas y didácticos en educación. Para este autor, 
dentro de las investigaciones sobre solución de problemas tenemos varios ejemplos como: 
Esquemas en resolución de problemas (Marshall, 1995); Afectos/creencias en resolución 
de problemas (DeBellis y Goldin,1997), Resolución de problemas en contexto (Greeno, 
1991; Greeno, Collins y Resnick, 1996); Evaluación de la resolución de problemas 
(Charles, Lester y O¨Daffer, 1987; Fernández, 1997); Invención de problemas (English, 
Marco Histórico y Epistemológico 25 
     
1998; Silver y Cai, 1996; Tortosa y Castro, 1997); Representación y resolución de 
problemas (Castro, Morcillo, Castro, 1999; Goldin, 1998a; Lesh, 1997; Schwartz, 1981). 
  
Castro (2008) cita otros trabajos de investigación relacionados al tema: Kilpatrick (1992) 
realizó revisión a las principales investigaciones que se hicieron durante el siglo 20 en 
cuanto al tema anterior. Según él sobresalen los trabajados de Wilson, Brueckner, 
Wertheimer y Brownell, investigaciones que datan de antes de la Segunda Guerra Mundial. 
1956 es el año de partida en el que se tienen sobre el tema investigaciones cognitivas al 
igual que algunos desarrollos que se realizaron en la Unión soviética y que se conectan 
con aspectos neuropsicológicos relacionados con la solución de problemas. Romberg 
(1969) y Beagle (1979) destacan los trabajos que se realizaron en solución de problemas 
en educación matemática durante los años 60 y 70. Algo similar ocurre en España durante 
los años 80, debido a que se realizaron diversas investigaciones en cuánto a resolución 
de problemas, como los de Castro (1991) y (1995), Fernández (1997), Rico (1988), Rico 
et al. (1994), Puig (1996). Además, según lo manifestó Kilpatrick (1978) para investigar en 
la resolución de problemas se puede hacer desde tres puntos de vista: el asunto, el 
contexto y el estudiante. Estos aspectos han direccionado algunos otros de los estudios 
de investigación. Lester (1983) referente a lo anterior agrega otros aspectos a tener en 
cuenta en la resolución de problemas, aspectos a los que llama factores de sujeto, de 
tarea, de proceso, ambientales, de instrumentación y metodológicos propios de la 
investigación. 
 
Además, sobre la solución de problemas. Castro (2008) resalta que Jonassen (2004) 
concluyó en su investigación que: 
 
Aprender a resolver problemas es la destreza más importante que los estudiantes 
pueden aprender en cualquier lugar del mundo. Pese a esta importancia, Jonassen 
pone de manifiesto que la resolución de problemas ha dejado de ser un centro de 
atención. (p.5) 
 
Castro (2008) también propone que todas las investigaciones que se han realizado hasta 
el momento se pueden clasificar en dos líneas “ a) enseñar a resolver problemas y b) 
estudios sobre cómo pensamos cuando resolvemos problemas” (p.5). De esto, Johansson 
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(2004) expresa que la primera línea se puede aprender en cualquier sitio, pero que dar 
solución a problemas matemáticos al parecer ya no es un aspecto de especial interés. 
 
Durante algún tiempo los educadores se han basado en algunas teorías como las 
publicadas por Dewey (1989) y la de Polya (1979). El primero de estos según Castro (2008) 
“integró la resolución de problemas en su teoría de cómo pensamos los humanos” (p.5). 
En 1945 Polya presentó un nuevo escrito que contenía cuatro pasos para solucionar  
problemas, metodología que influyó en España en los docentes de matemáticas. De lo 
anterior surge un subnivel y es el que está relacionado con la resolución de problemas en 
las propuestas curriculares, dado que en los años 60 existió la necesidad de incluir este 
aspecto en la enseñanza de las matemáticas y como ejemplo de lo anterior tenemos los 
trabajos de investigación realizados en 1969 y 1972 por Kilpatrick y Wiszurp; en 1976 el 
de Krutetskii. En 1980 el NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) recomendó 
que la resolución de problemas debía ser el fin principal en la educación matemática.  
 
Incluso Castro (2008) cita los siguientes aportes de diversas fuentes: en el MEC (2000, 
p.1843) se fija mediante decreto que la solución de problemas debe involucrarse en todos 
los métodos de enseñanza-aprendizaje. En 1992 Schoenfeld, en sus análisis realizados, 
encontró qué tratar de enseñar a los estudiantes metodologías generales para resolver 
problemas no era una práctica adecuada y que podría ser más conveniente tomar 
metodologías alternas, definidas y orientadas a hallar la solución a problemas específicos. 
Posteriormente aparecen nuevas estrategias para enseñar a solucionar problemas, como 
las basadas en las representaciones propuesta por Golding (1987); la de Socas (2001) 
fundamentada en la capacidad formal; las de Puig (1996) centralizadas en el componente 
heurístico. 
 
Otro aspecto importante es la invención de problemas puesto que se puede lograr previo, 
durante y posterior a la solución de problemas y la invención de un problema según Castro 
(2008) se puede renombrar como las acciones de “plantear problemas, reformular un 
problema dado, variaciones de un problema, identificar problemas” (p.9). Investigaciones 
relacionadas con este aspecto, han hallado la importancia de que los estudiantes inventen 
problemas, tal como lo aseveran en 1979 Polya; en1986 Ellerton; posteriormente en 1987 
Kilpatrick; luego en 1990 Brown & Walter; en 1994 Silver y en el año 2000 Mason. Las 
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estrategias propuestas por Polya para la resolución de problemas han tenido algunas 
modificaciones realizadas por otros autores de acuerdo a Castro (1991). En 1986 
Bransford y Stein propusieron que dar solución a los problemas consiste en identificar, 
definir, esquematizar, buscar medios y revisar lo obtenido en la solución. En la escuela 
puede ocurrir que el docente diseñe problemas que no sean claros, mal redactados, poco 
comprensibles, descontextualizados. Sumado a esto, puede darse el hecho que los 
jóvenes no sepan leer bien y por tal motivo no interpreten adecuadamente las situaciones 
matemáticas. Incluso, influye en esta situación, que los estudiantes no lean en clase los 
problemas y que esta lectura sea realizada por el docente. Esto origina según Gregorio 
(2005) que los jóvenes pueden “trabajar la comprensión o codificación matemática en 
estado puro, independientemente del nivel de comprensión lingüística escrita que tengan 
los alumnos/as” (p.17). El autor menciona que si la situación leída es sencilla (ejemplo con 
números pequeños, texto corto) el joven puede extraer rápidamente los datos e incluso 
podría realizar el cálculo mentalmente para dar respuesta al problema. Por el contrario si 
la situación es compleja (ejemplo con números grandes y texto extenso), el estudiante 
debe realizar una comprensión matemática mayor y debe efectuar los algoritmos de las 
operaciones para obtener el resultado. 
Si en cambio el estudiante es el que lee los problemas, incurre en la problemática de 
ocuparse al tiempo de las comprensiones lingüística y matemática. Puede ocurrir otra 
dificultad dependiendo de la complejidad de la situación. Debido a esto, el autor anterior 
recomienda iniciar un proceso de lectura de situaciones fáciles y leídas por el docente y 
poco a poco ir incrementando la dificultad de los problemas buscando avanzar en la 
comprensión matemática. Luego será el estudiante quien deba realizar la lectura de los 
problemas buscando practicar y fortalecer la comprensión matemática y lingüística. 
En cuanto a la relación que existe entre la actitud y el rendimiento hacia la matemática, 
Castro (2008) determina qué surge la hipótesis en la cual se crea una actitud desfavorable 
hacia la matemática debido a la problemática que haya experimentado el estudiante 
durante la adquisición de los conocimientos y expresa que otras opiniones manifiestan que  
tal negativismo lo adquiere el estudiante cuándo se sumerge en el proceso de la vida 
escolar y esta actitud se va incrementando a medida que transcurre el proceso educativo. 
De acuerdo al pensamiento en la solución de problemas, tenemos que en los años 60 se 
originaron algunas ideas relacionadas al tema y en 1996 Mayer las recogió y clasifico de 
acuerdo al aprendizaje basado en respuestas, en procesamiento de información y 
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estructuración del conocimiento. En 1972 Simón, en 1983 Riley, Greeno y Heller, en 1985 
y 1986 Kintsch y Greeno coincidieron en que la comprensión y la solución de los problemas 
son etapas importantes en la resolución de problemas. 
 
En 1980, investigaciones originaron la clasificación de los problemas de carácter aditivo, 
ya que según esos estudios en problemas que se enuncian verbalmente, una de las 
dificultades encontradas dependían del diseño semántico preciso para simbolizar 
problemas y de la incógnita, aspectos que finalmente impactan en el proceso de 
comprensión según Heller y Greeno (1979), citados por Castro (2008). En 1981. 
Percepciones análogas propuestas por Vergnaud (1981) afirman que las matemáticas son 
más un agregado de conceptos y relaciones entre estos que el docente transmite al 
estudiante en un orden determinado pero que el estudiante no capta en igual orden. En 
relación a lo anterior Castro (1991); Castro, Rico y Gil (1992) concluyeron qué la dificultad 
en los problemas de enunciado verbal se fundamentan en la lectura, la legibilidad, los 
factores lingüísticos y la semántica del problema. En cuanto a la estructura multiplicativa 
los problemas fueron clasificados según su lenguaje por Puig y Serdán (1988) y Castro 
(1995), todo lo anterior según lo cita Castro (2008). 
 
En la solución de problemas compuestos es decir que requieren de más de una operación 
para llegar a la solución del mismo, Castro (2008) relaciona investigaciones sobre el tema 
como las realizadas por “Marchand y Bednarz, 1999, 2000; Nesher, 1991, 1999; Nesher y 
Herskovitz, 1994; Nesher, Hershkovitz y Novotna, 2003” (p.18). Pero sumado a todo lo 
anterior en la solución de problemas también se ha proporcionado atención a la capacidad 
que tienen algunos estudiantes para captar con mayor eficiencia los conocimientos y 
resolver de igual manera problemas. Estudios actuales muestran que se está prestando 
especial atención a estos niños que poseen más capacidades, pues antes se brindaba solo 
a los estudiantes con alguna deficiencia cognitiva; referente al anterior aspecto se tienen 
estudios como los presentados por “Benavides, Maz, Castro y Blanco, 2004; MEC 2007; 
NCTM 2000.” (Castro, 2008, p.20). Otras investigaciones con estudiantes superdotados 
concluyeron que éstos podrían proponer problemas de alta complejidad desde todo punto 
de vista pues usaron macroestrategias, dieron mejores explicaciones a sus resultados, 
verificaron sus respuestas y usaron menos tiempo para la solución de los problemas, esto 
fue deducido por Heinze (2005) según lo manifestado por Castro (2008). 
     
3 Marco Disciplinar 
A continuación se relacionan conceptos que se necesitaron en el presente trabajo y que 
fueron claves para las diferentes actividades realizadas. 
3.1 Conjunto de los números naturales 
El conjunto de los números naturales (ℕ) es considerado como la estructura básica de la 
Matemática, por esta razón muchos son los matemáticos que han dedicado tiempo y 
esfuerzo en estudiarlos y tratar de caracterizarlos; pero de todos los trabajos realizados, el 
que ha tenido aceptación universal, es la propuesta de axiomatización de Giuseppe Peano, 
quien con pocos conceptos primitivos (número natural, sucesor) y solo cinco axiomas muy 
naturales, caracterizó este conjunto. A continuación se presentan los axiomas: 
 A-1. Hay un elemento denominado 0 que pertenece a ℕ.  
 A-2. Para cualquier 𝑛 ∈  ℕ hay un único elemento 𝑛+ ∈  ℕ; 𝑛+ es el sucesor de 𝑛. Es 
decir a cada elemento de ℕ le corresponde un sucesor. 
 A-3. Para todo 𝑛 ∈  ℕ, 𝑛+ ≠ 0. Esto indica que el primer número natural es el 0. 
 A-4. Para 𝑚, 𝑛 𝜖 ℕ   𝑠𝑖:   
 𝑛+ = 𝑚+                                                                                                                         (3.1) 
entonces 𝑛 = 𝑚.                                                                                                              (3.2) 
Lo anterior indica que números naturales diferentes tienen sucesores diferentes. 
 A-5. Si S es una colección de numeros naturales que cumple: 
o 0 ∈ 𝑆 
o Si 𝑛 ∈  𝑆, 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠  𝑛+  ∈  𝑆.   
 
Entonces 𝑆 = ℕ                                                                                                              (3.3) 
 A-5 se conoce como El principio de inducción Matemática. 
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3.2 Estructura Matemática 
De forma muy sencilla podemos definir una estructura matemática como un conjunto no 
vacío dotado de operaciones y relaciones. Como se mencionó en 3.1 un ejemplo de estas 
estructuras es el conjunto los números naturales y en mi opinión (según lo que he visto y 
de la información revisada) concluyo que ese conjunto podría ser la más antigua de las 
estructuras. El estudio de los sistemas numéricos considerados como estructuras permiten 
estudiar en forma más simple: su conceptualización, su representación y las operaciones 
definidas con sus respectivas propiedades, lo anterior según Acevedo (1993). 
3.3 Número Cardinal 
Con seguridad para todos los seres humanos el primer acercamiento a los números 
naturales, está asociado con la cantidad de elementos de un conjunto; desde la primera 
infancia se establece de manera “natural” la correspondencia entre “cantidad” de objetos 
con los dedos de la mano, un objeto un dedo, dos objetos dos dedos, etc. Esta idea fue 
asociada con la idea de Cardinal de un conjunto y fue George Cantor quien la formalizó; 




Dos conjuntos A y B son equipotentes y se denota por 𝐴~𝐵 si existe una correspondencia 
biunívoca entre sus elementos, es decir existe una función f biyectiva del conjunto A en el 
conjunto B. 
 
Propiedad: Restrepo (2003) menciona que la relación de equipotencia es una relación de 
equivalencia en la clase de los conjuntos, es decir es: reflexiva, simétrica y transitiva. 
Demostración 
 Reflexiva: 𝐴~𝐴 para todo conjunto A. 
Para demostrar que para todo conjunto A se satisface que  𝐴~𝐴, debemos mostrar que 
existe una biyección  𝑓: 𝐴 ⟶ 𝐴, la más sencilla de establecer corresponde a la función 
identidad  
𝑓 = 𝐼𝐴,   𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑑𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑓(𝑥) = 𝑥   
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 Simétrica: Si 𝐴~𝐵, entonces 𝐵~𝐴 para cualquier pareja de conjuntos A y B. 
Si 𝐴~𝐵, entonces existe una función biyectiva 𝑓: 𝐴 ⟶ 𝐵,  como f es inyectiva admite 
función inversa que también es inyectiva y como f es sobre su inversa también lo es 
luego 𝑓−1: 𝐵 ⟶ 𝐴 es biyectiva, entonces se determina que  𝐵~𝐴.  
 
 Transitiva: Si 𝐴~𝐵  y  𝐵~𝐶  entonces  𝐴~𝐶, para cualquier terna de conjuntos A, B y C. 
Por hipótesis tenemos que 𝐴~𝐵  y  𝐵~𝐶 luego existen funciones biyectivas 𝑓: 𝐴 ⟶ 𝐵  
y  𝑔: 𝐵 ⟶ 𝐶. Si consideramos la compuesta resulta biyectiva, 
𝑔 ∘ 𝑓: 𝐴 ⟶ 𝐶.  Lo que  nos permite concluir que 𝐴~𝐶. 
 
Definición: Si un conjunto A es equipotente con el conjunto de los números naturales 𝐴~ℕ, 
se dice que A es Enumerable. 
Definición: Dado un conjunto cualquiera A, la familia 𝛼 de todos los conjuntos equipotentes 
con A se denomina número cardinal de A o cardinal de A y se denota por: #(𝐴) = 𝛼. 
Definición: El cardinal de cada uno de los conjuntos: 𝜙, {1}, {1,2}, {1,2,3}, … .. se denota  por 
0, 1, 2, 3,……respectivamente y se llama cardinal finito. 
3.4 Operación 
Los números y las operaciones se conectan mediante principios y dan origen al concepto 
operatorio del número. Es así como el sistema de los números naturales incorpora una 
estructura para la adición y otra para la multiplicación con unas particularidades originadas 
en las operaciones inversas sustracción y división. En referencia a este aspecto, Cofré y 
Tapia (2003) afirman que se produce la operacion dentro del conjunto de los números 
naturales, cuando los elementos de un par se relacionan por medio de una norma para dar 
origen a un tercer elemento que pertenece al conjunto de ℕ y es entonces cuando la 
operación cumple la ley de composicion interna.  
3.5 Producto cartesiano 
Sean A y B dos conjuntos cualesquiera, el producto cartesiano 𝐴 × 𝐵 es el conjunto de 
todas las parejas ordenadas (𝑎, 𝑏) 𝑐𝑜𝑛 𝑎 𝜖 𝐴 𝑦 𝑐𝑜𝑛 𝑏 𝜖 𝐵. Es decir: 
𝐴 × 𝐵 =  {(𝑎, 𝑏) 𝑡𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑎 𝜖 𝐴 𝑦 𝑏 𝜖 𝐵}. 
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3.6 Operaciones básicas y sus propiedades en ℕ 
Una forma de definir la suma y la multiplicación en el conjunto de los números naturales 
es por recurrencia, veremos que consideradas así nos recuerdan nuestra época escolar y 
nuestros inicios en estas operaciones.  
3.6.1 Adición  
La noción de adición surgió desde la prehistoria cuando el hombre en su necesidad de 
saber cuántos objetos tenía, realizaba el proceso de unir, agrupar, juntar elementos y se 
dió cuenta que obtenía un grupo mayor, es decir, sin aun saberlo, sumaba. En otras 
palabras, juntar elementos o sumar números naturales conlleva a otro número natural. 
 
Pero ahora si analizamos como los niños suman usando los dedos, tendríamos: 
5 + 4 = (((5 + 1) + 1) + 1)  + 1. 
 
Lo que indica que, sabiendo sumar uno a un número natural, entonces a un número natural 
podemos sumarle cualquier número. Muñoz (1994) presenta la suma ℕ como: 
𝑚 + 1 =  𝑚+                                                                                                                      (3.4) 
 
En forma más general se define la suma como: 
Para todo 𝑚, 𝑛 ∈ ℕ: 
𝑚 + 0 = 𝑚                                                                                                                           (3.5) 
𝑚 + 𝑛+ = (𝑚 + 𝑛)+                                                                                                          (3.6) 
 
Por ejemplo, si se quiere sumar 2, 3 y 4 a un número natural m tendríamos que la ecuación 
anterior se transforma en la Ecuaciones (3.7), (3.8) y (3.9). 
𝑚 + 2 =  (𝑚+)+ = (𝑚 + 1) + 1                                                                                          (3.7) 
𝑚 + 3 =  (𝑚 + 2)+ = ((𝑚 + 1) + 1)  + 1                                                                            (3.8) 
𝑚 + 4 =  (𝑚 + 3)+ = (((𝑚 + 1) + 1) + 1) + 1                                                                   (3.9) 
 
Ahora usando la noción de cardinal de un conjunto surge una forma alterna de definir la 
suma de los números naturales: 
 
Sean 𝐴 𝑦 𝐵 dos conjuntos finitos, disyuntos, tales que #(𝐴) = 𝑎   𝑦  #(𝐵) = 𝑏, entonces: 
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𝑎 + 𝑏 = #(𝐴 ∪ 𝐵)                                                                                                           (3.10) 
 
Como Operación Binaria la adición es: sea A un conjunto no vacío, en general una 
operación binaria ∗ se define como una función del producto cartesiano A × A en el 
conjunto A. En particular la suma de números naturales se define como: 
+:    𝑁 × 𝑁 → 𝑁           
(𝑎, 𝑏) → 𝑎 + 𝑏.                                                                                                                 
 
Independiente de la forma como presentemos la definición de suma podemos mostrar que 
satisface las siguientes propiedades:          
3.6.1.1 Propiedad Clausurativa 
En esta propiedad, la suma de números naturales es otro número natural. 
𝑆𝑖 𝑚, 𝑛 ∈ ℕ,   𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠    𝑚 + 𝑛 ∈ ℕ. 
 
Ilustramos el uso de esta propiedad con el siguiente ejemplo: Carlos tiene 8 monedas de 
1000. Su papá le regala 5 monedas de 500. ¿Cuantas monedas tiene en total Carlos? 
 
Para realizar el esquema qué contiene la solución al problema se usó puntos negros para 
representar las monedas de 1000 y puntos rojos para las monedas de 500. Además este 
mismo problema será usado para esquematizar la propiedad conmutativa de la adición. 
  
Imagen 3-16: Representación de la propiedad Clausurativa para la suma. 
 
Fuente: Creación Propia basada en los esquemas de Musser et al. (2008). 
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3.6.1.2 Propiedad conmutativa 
En la Ecuación (3.11), 𝑠𝑖 𝑚, 𝑛 ∈ ℕ, 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 
𝑚 + 𝑛 = 𝑛 + 𝑚                                                                                                                  (3.11) 
 
Es decir, el orden en que se suman los números no afecta el resultado.  
 
De acuerdo a lo anterior, la Imagen 3-17 ilustra el uso de esta propiedad. 
                            
Imagen 3-17: Representación de la propiedad Conmutativa para la adición. 
                                     
Fuente: Creación Propia basada en los esquemas de Musser et al. (2008). 
3.6.1.3 Propiedad asociativa 
La suma entre números se puede realizar por agrupaciones sin importar el orden. 
𝑆𝑖  𝑘, 𝑚, 𝑛 ∈ ℕ.  Entonces,  
(𝑚 + 𝑛) + 𝑘 = 𝑚 + (𝑛 + 𝑘)                                                                                             (3.12) 
 
Para ver la aplicación a una situación, se plantea el problema: María tiene en casa unos 
globos para una piñata. Tiene 7 globos rojos y 9 verdes. Luego compró 5 globos negros,   
¿Cuántos globos tiene María en total? A continuación en la  imagen 3-18 se ilustran dos 
de las posibles maneras de asociar las cantidades del problema planteado.  
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Imagen 3-18: Representación de la propiedad Asociativa para la suma. 
 
Fuente: Creación Propia basada en los esquemas de Musser et al. (2008). 
3.6.1.4 Propiedad del elemento neutro o módulo de la adición  
Según esta propiedad, agregar cero elementos a un número, origina el mismo número. 
𝑚 + 0 = 0 + 𝑚 = 𝑚 𝑠𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑚 ∈  ℕ.                                                                  (3.13) 
 
La Imagen 3-19 contiene un esquema de la propiedad mencionada y la solución al 
problema que se plantea como sigue: José tiene 8 monedas de 1000 y la mamá quedó en 
obsequiarle unas monedas, pero no pudo. ¿Cuántas monedas tiene en total José? 
 
Imagen 3-19: Esquema de la propiedad Elemento neutro para la adición. 
 
Fuente: Creación Propia basada en los esquemas de Musser et al. (2008). 
36       Diseño de un conjunto de situaciones problema en contextos matemáticos que 
modelen las operaciones básicas entre números naturales 
 
3.6.1.5 Propiedad cancelativa. 
Para 𝑚, 𝑛 𝑦 𝑘 𝜖 ℕ, tenemos que en la adición: 
𝑚 + 𝑘 = 𝑛 + 𝑘.                                                                                                                  (3.14) 
𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑚 = 𝑛.                                                                                                                 (3.15) 
3.6.2 La sustracción 
Esta no cumple la ley de composición interna en los números naturales, ya que la 
sustracción entre números naturales no siempre origina otro número natural. 
 
Debido a esto Muñoz (1994), menciona que en general la sustracción está parcialmente 
definida en ℕ ya que para 𝑎, 𝑏 ∈ ℕ implica que: 
𝑎 − 𝑏 ∈ ℕ 𝑠í 𝑦 𝑠ó𝑙𝑜 𝑠í 𝑎 ≥ 𝑏.                                                                                            (3.16) 
 
Lo anterior expresa que la sustracción solo se puede llevar a cabo en ℕ cuando el 
minuendo es mayor o igual al sustraendo. 
 
Pero la Sustracción se puede considerar y definir dentro de la estructura aditiva, dado que 
cuando se pide una diferencia que esté definida en el conjunto ℕ, es decir cuando 
𝑎 ≥ 𝑏 Conlleva a que en:  
𝑎 − 𝑏 = 𝑐                                                                                                                        (3.17) 
Se cumple si y solo si: 𝑐 + 𝑏 = 𝑎                                                                                                      (3.18) 
3.6.3 La multiplicación 
Con los numeros naturales 𝑚, 𝑛 la multiplicacion se define según las ecuaciones: 
𝑚0 = 0                                                                                                                           (3.19) 
𝑚𝑛+ = 𝑚𝑛 + 𝑚                                                                                                               (3.20) 
 
Pero Muñoz (1994), nos dice que esta operación se puede determinar usando la adición, 
como sigue: 
1𝑚 = 𝑚, 2𝑚 = 𝑚 + 𝑚, 3𝑚 = 𝑚 + 𝑚 + 𝑚. 
Entonces si para 𝑚 𝜖 ℕ, tomamos la funcion 𝑆𝑚: ℕ ⟶ ℕ que se usó para definir la adición; 
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además si 𝑎 = 0, entonces hay una funcion única: 
𝑃𝑚: ℕ ⟶ ℕ                                                                                                                     (3.21) 
De modo que  
𝑃𝑚(0) = 0                                                                                                                       (3.22) 
𝑃𝑚(𝑛
+) = 𝑆𝑚(𝑃𝑚(𝑛)) = 𝑚 + 𝑃𝑚(𝑛)                                                                                  (3.23) 
Así que: 
𝑃𝑚(1) = 𝑃𝑚(0
+) = 𝑚 + 𝑃𝑚(0) = 𝑚 + 0 = 𝑚                                                                   (3.24) 
𝑃𝑚(2) = 𝑃𝑚(1
+) = 𝑚 + 𝑃𝑚(1) = 𝑚 + 𝑚 = 2𝑚                                                                (3.25) 
𝑃𝑚(3) = 𝑃𝑚(2
+) = 𝑚 + 𝑃𝑚(2) = 𝑚 + (𝑚 + 𝑚) = 3𝑚                                                     (3.26) 
Entonces, la multiplicación está definida por la Ecuación (3.27) 
𝑁𝑚 = 𝑃𝑚(𝑛)                                                                                                                    (3.27) 
Una forma alterna de definir la multiplicación de los números naturales, es: si 𝐴 𝑦 𝐵 son 
dos conjuntos finitos #(𝐴) = 𝑎  𝑦 #(𝐵) = 𝑏, entonces 𝑎 × 𝑏 se define como el cardinal de 
𝐴 × 𝐵 , es decir conforme a la Ecuación (3.28) tenemos que: 
#(𝐴 × 𝐵) = #(𝐴) × #(𝐵) = 𝑎 × 𝑏.                                                                                    (3.28) 
 
O simplemente como una ley de composición interna, la multiplicación es acorde con:  
 
× :    ℕ × ℕ → ℕ                                                                                                                    
(𝑎, 𝑏) → 𝑎 × 𝑏     
 
Independiente de la forma como se defina la multiplicación, podemos obtener las 
siguientes propiedades: 
3.6.3.1 Propiedad clausurativa 
La multiplicación de números naturales es otro número natural. 
 
Si  𝑚, 𝑛 ∈ ℕ,   𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠        𝑚 × 𝑛 ∈ ℕ                                                                              (3.29) 
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La imagen 3-20 contiene un bosquejo de la propiedad y de la solución al problema: Luis 
de grado 601 gasta al día $800 en onces para el descanso; si va 5 días al colegio entre 
semana, ¿Cuánto dinero gastará en una semana? 
 
Imagen 3-20: Representación de la Propiedad Clausurativa en la multiplicación. 
 
Fuente: Creación Propia basada en los esquemas de Musser et al. (2008). 
3.6.3.2 Propiedad conmutativa 
El orden en que se multipliquen los números, no afecta el resultado. 
Si 𝑚, 𝑛 ∈ ℕ , entonces: 𝑚 × 𝑛 = 𝑛 × 𝑚                                                                             (3.30) 
 
Para el problema que se presenta a continuación, la Imagen 3-21 contiene 2 figuras con 
las cuales se representa la propiedad conmutativa en relación al problema planteado. 
Estas figuras se construyen de acuerdo a como se ordenen los factores. Situación 
problema: un joven desea saber cuánto tiempo invierte en el uso de su celular sí sabe qué 
lo usa por 9 horas al día. ¿Cuántas horas emplea el celular en 14 días? 
 
Imagen 3-21: Representaciones de la propiedad conmutativa de la multiplicación. 
        
Fuente: Creación Propia basada en los esquemas de Musser et al. (2008). 
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3.6.3.3 Propiedad asociativa 
La manera como los factores se agrupen para multiplicarse, no incide en el resultado de la 
operación.  
 
Según la Ecuación (3.31) esto quiere decir que si 𝑚, 𝑛, 𝑘 ∈ ℕ entonces: 
 
(𝑚 × 𝑛) × 𝑘 = 𝑚 × (𝑛 × 𝑘).                                                                                              (3.31) 
 
Para el caso del siguiente problema: los estudiantes de grado 601 piensan realizar la 
proyección de una película en el auditorio. Si el valor de la entrada es de $900 y cuentan 
24 filas de sillas y en cada fila hay 16 sillas. ¿Cuánto dinero recaudan en total por las 
entradas si se ocupan todas las sillas? La imagen 3-22 contiene algunas de las maneras 
como se pueden multiplicar las cantidades y como se puede esquematizar esta propiedad. 
 
Imagen 3-22: Representaciones de la propiedad asociativa para la multiplicación. 
 
Fuente: Creación Propia basada en los esquemas de Musser et al. (2008). 
3.6.3.4 Existencia del elemento neutro de la multiplicación 
Cualquier número natural 𝑚 al multiplicarlo por el elemento neutro (1), da como resultado 
el mismo número natural 𝑚, tal como lo presenta la Ecuación (3.32): 
1 ×  𝑚 = 𝑚 × 1 = 𝑚.                                                                                                              (3.32) 
 
Como ejemplo presentamos la situación: un joven le dice a sus compañeros: se tiene un 
rectángulo con medidas 6 unidades de largo y una unidad de ancho. El joven les pregunta 
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¿Cuál es área del rectángulo?  
 
La siguiente imagen contiene la representación de la propiedad y la solución del problema. 
 
Imagen 3-23: Representación gráfica de la propiedad elemento neutro en la multiplicación 
 
Fuente: Creación Propia basada en los esquemas de Musser et al. (2008). 
3.6.3.5 Propiedad distributiva 
Relaciona la suma y la multiplicación; si 𝑚, 𝑛, 𝑘 ∈ ℕ , entonces según la Ecuación (3.33): 
 
𝑚 × (𝑛 + 𝑘) = (𝑚 × 𝑛) + (𝑚 × 𝑘).                                                                                                        (3.33) 
 
Se aplica cuando un número natural multiplica una suma de números naturales.  
 
Se plantea la situación: José María tiene 15 monedas de cada una de las siguientes 
denominaciones: de $1000 y de $500, entonces, ¿Cuánto dinero tiene en total José María? 
De acuerdo al problema planteado la Imagen 3-24 esquematiza esta propiedad. 
 
Imagen 3-24: Representación de la propiedad distributiva de la multiplicación. 
 
Fuente: Creación Propia basada en los esquemas de Musser et al. (2008). 
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3.6.3.6 Propiedad cancelativa 
Para los números naturales 𝑚, 𝑛, 𝑘, esta propiedad establece que: 
Si 𝑚 × 𝑘 = 𝑛 × 𝑘                                                                                                              (3.34)                                             
y   𝑘 ≠ 0, entonces      
𝑚 = 𝑛                                                                                                                               (3.35) 
3.6.4 División 
Al igual que la sustracción, la división no es una operación que cumpla la ley de 
composición interna dentro de los naturales, puesto que dados dos número naturales 
cualesquiera la división  entre ellos no necesariamente pertenece a los números naturales, 
solo se satisface en el caso  en que el dividendo sea múltiplo del divisor, es decir  si 𝑎, 𝑏 ∈
ℕ 𝑦   𝑏 ≠ 0,  𝑎 ÷ 𝑏 ∈ ℕ sí y sólo sí 𝑏 es un divisor de 𝑎, o 𝑎 es múltiplo de 𝑏. 
 
Pero la división se puede considerar y trabajar dentro de la estructura multiplicativa porque 
cuando se va a realizar el cociente 𝑎 ÷ 𝑏, se está buscando un número que multiplicado 
por el divisor me de el dividendo. En otras palabras: 
𝑎 ÷ 𝑏 = 𝑐                                                                                                                          (3.36) 
𝑆𝑖 𝑦 𝑠𝑜𝑙𝑜 𝑠𝑖 𝑏 × 𝑐 = 𝑎.                                                                                                      (3.37) 
3.7 Estructura Algebraica de los Números Naturales  
Las distintas operaciones definidas en los conjuntos numéricos tienen propiedades 
análogas. Estas analogías permiten englobar en una misma” categoría” a distintos 
conjuntos con operaciones diversas. Estas categorías son conocidas como estructuras 
algebraicas.  
La estructura algebraica más simple es el Semigrupo que de forma elemental lo podemos 
definir como un par (𝑆,∗), donde S un conjunto no vacío en el que está definida una 
operación binaria (∗) que verifica la propiedad asociativa. 
Además si (𝑆,∗) es un semigrupo y (*) posee el elemento neutro en 𝑆 se denomina 
Monoide. 
Si en un semigrupo o en un monoide la operación (*) es conmutativa, entonces se 
denomina semigrupo o monoide conmutativo o abeliano. 
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De acuerdo a las consideraciones de la secciones precedentes podemos concluir que 
(ℕ, +)  y  (ℕ,×) tienen estructura de semigrupo abeliano y monoide abeliano. 
 
Enfoque didáctico 
Ahora según el punto de vista de Vergnaud (1990) las estructuras aditivas vistas como 
campo conceptual son un conjunto de situaciones cuyo tratamiento necesita: una o varias 
adiciones o una o varias sustracciones o combinación de estas; además requiere 
conceptos y teoremas que permiten analizar esas situaciones como tareas matemáticas. 
Por tal motivo según el autor anterior, son parte de las estructuras aditivas: 
 
Los conceptos de cardinal y de medida, de transformación temporal por aumento o 
disminución (perder o gastar 5 francos), de relación de comparación cuantificada (tener 
3 bombones o 3 años más), de composición binaria de medidas (¿cuánto en total?), de 
composición de transformaciones y de relaciones, de operación unaria, de inversión, de 
número natural y número relativo, de abscisa….,(p. 8) 
 
Vergnaud (1990) desde el punto de vista de campo conceptual, se refiere a la estructura 
multiplicativa, como un conjunto de situaciones que requiere de multiplicaciones o 
divisiones, conceptos y teoremas con las que se puede examinar situaciones como: 
“proporción simple y proporción múltiple, función lineal y no-lineal, razón escalar directa e 
inversa, cociente y producto de dimensiones, combinación lineal y aplicación lineal, 
fracción, razón, número racional, múltiplo y divisor, etc.” (p. 8). 
3.8 Sistemas de numeración y sistema decimal 
Los primeros sistemas de numeración se crearon antes de Cristo y algunos de ellos aún 
se usan hoy tal como el caso del sistema Arábigo. Pero la palabra sistema de numeración 
recoge aspectos como números, símbolos, bases de estos, etc. Según Musser et al. (2008) 
los sistemas de numeración dan utilidad a los números, estos últimos caracterizados por 
tener una simbología para su representación. Para Huete (1986) “En el “sistema de 
numeracion”, las reglas para combinar los numerales no se refieren directamente a las 
propiedades de los numeros.”(p. 12). 
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Los sistemas de numeración a través de la historia han evolucionado en beneficio de la 
humanidad, como el caso del sistema de numeración decimal el más usado en la 
actualidad. Este sistema para Tocci y Widmer (2003) es de carácter posicional y se 
compone de 10 dígitos, numerales o símbolos, esto es desde el 0 hasta el 9, es decir que 
este sistema se caracteriza por formar agrupaciones de 10 unidades o base 10; además 
con los dígitos del 0 al 9 se puede construir cualquier otro número. La posición le imprime 
valor al digito de acuerdo al lugar de este dentro de un número, por ejemplo el dígito 9 si 
está en la posición de las centenas representará 9 centenas, esto es 900 unidades. 
3.8.1 Valor posicional en el sistema decimal 
El sistema decimal es posicional y Cofré & Tapia (1995) dicen que en este sistema, cada 
cifra tiene un valor absoluto (representado por la cifra) y un valor de lugar o relativo (de 
acuerdo a la posición que ocupa la cifra en el numeral, llamado también potencia de la 
base). El valor del numeral se obtiene sumando los productos de cada cifra por su valor 
de lugar. El cero indica ausencia de agrupaciones. Para representar lo anterior la imagen 
3-25 contiene el número 25.631 en su forma expandida. 
 
Imagen 3-25: Representación expandida del número 25.631. 
104 103 102 101 100 
10.000 1.000 100 10 1 
     
2 5 6 3 1 
2×(10.000) 5×(1.000) 6×(100) 3×(10) 1×(1) 
Fuente: Creación propia basada en la propuesta por Musser et al. (2008), pág. 72. 
 
Entonces 25.631 = 2(10.000) + 5(1.000) + 6(100) + 3(10) + 1(1). 
3.8.2 Conversión de sistema decimal a otros sistemas 
Una cantidad descrita en el sistema decimal puede ser representada en otro sistema de 
acuerdo a la base de este último. Para expresar un número natural en base cualquiera b, 
Pérez y López (1984) proponen el polinomio de la Ecuación (3.38). 
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Sea 𝑁 un número natural en base 𝑏 de modo que 𝑁 = 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4 … … . . 𝑎𝑛, en el que cada 
𝑎𝑖, es un numero natural o cero para el que se debe cumplir que 0 ≤ 𝑎𝑖 ≤ 𝑏 para todo 𝑎𝑖. 
Lo anterior produce el siguiente polinomio, que sirve para expresar un número natural en 
base cualquiera b: 
 
𝑁 =  𝑎𝑖𝑏
𝑛 + 𝑎2𝑏
𝑛−1 + ⋯ + 𝑎𝑛−1 𝑏 +  𝑎0𝑏.                                                                         (3.38) 
 
Para visualizar lo anterior, se realiza la conversión del número 95 en base 10 a bases 3, 5 
y 8 tal como lo muestra la imagen 3-26. 
 










Fuente: Creación propia usando Paint. 
 
Ahora según la tabla 3-5 para llevar los números 10.1123, 3405 y 1378 a base 10 tenemos: 
Tabla 3-5: Conversión de números de bases 3, 5 y 8 a base 10. 
Fuente: Creación propia usando Word 2013. 
3.9 Resolución de problemas 
Para Iriarte y Sierra (2011) “la resolución de problemas no es solo uno de los fines  de la 
enseñanza de las matemáticas, sino el medio esencial para lograr el aprendizaje” (p. 75). 
Número  Base Desarrollo del polinomio. 
10.1123 3 1(3
4) + 0(33) + 1(32) + 1(31) + 2(30) = 1(81) + 0 + 1(9) + 1(3) +
4(1) = 81 + 9 + 3 + 2 = 9510 
3405 5 3(5
2) + 4(51) + 0(50) = 3(25) + 4(5) + 0(1) = 75 + 20 + 0 = 9510 
1378 8 1(8
2) + 3(81) + 7(80) = 1(64) + 3(8) + 7(1) = 64 + 24 + 7 = 9510 
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La anterior afirmación la hacen los autores, ya que según ellos, la matemática es una 
actividad humana y porque la comprensión matemática ocurre en niveles en los que son 
importantes los contextos y modelos, resaltando que esa comprensión se desarrolla por 
un proceso de reinvención guiada en un ambiente de heterogeneidad cognitiva. Los 
alumnos cuando resuelven problemas, deben estar inmersos en aspectos como plantear, 
inventar, reinventar y solucionar situaciones. Incluso los estudiantes adquieren formas de 
pensamiento, constancia, curiosidad, autonomía, confianza y agrado cuándo están frente 
a situaciones rutinarias y no rutinarias que les serán de gran ayuda en la sociedad. Por 
ende para Iriarte y Sierra (2011) la solución de problemas: 
 
Es una parte integral de cualquier aprendizaje matemático, por lo que se piensa que no 
debería ser considerado como una parte aislada del currículo matemático. En 
consecuencia, la resolución de problemas debe estar articulada dentro del proceso de 
estudio de los distintos bloques de contenido matemático. (p. 76)  
 
Borassi citado por Bernal (s.f), al respecto manifiesta que: 
 
La resolución de problemas no se refiere a problemas ya perfectamente formulados en 
contextos muy precisos, implica la exploración del contexto más allá de lo que explicita 
el enunciado, creación de formulaciones alternativas o la interpretación y clarificación 
de la situación que se proporciona. (p. 174) 
 
En relación al contexto de los problemas, estos pueden relacionarse a situaciones de la 
vida real de los estudiantes y a situaciones que se den con otras áreas del conocimiento o 
contextos abstractos. 
3.9.1 Consideraciones importantes en resolución de problemas 
De este tema, Schoenfeld citado en el Taller de Matemática Estudiantes de Enseñanza 
Media (s.f) menciona cinco dimensiones que actúan en la resolución de problemas: 
 
 Afectiva, que hace alusión a las creencias que tiene el individuo por ejemplo, pensar 
que el problema matemático tiene solo una forma de resolverse. Incide positivamente 
en el resolutor cuando este disfruta solucionando situaciones problema. 
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 Metacognitiva, relacionada con la auto-regulación. Hace alusión a la capacidad que se 
posee para disponer cómo, qué, cuándo utilizar o dejar de lado una estrategia 
determinada en la solución de problemas.  
 Cognitiva, hace referencia a los conocimientos en el ambiente matemático que posee 
el resolutor, pues estos inciden en la posibilidad de solucionar los problemas. 
 La práctica matemática. Cuando un estudiante se ha enfrentado en el colegio a 
practicar la solución de problemas. Esta capacidad se potencia si se privilegia la 
interacción de los estudiantes. 
 Heurística, se refiere a las estrategias que posee el resolutor para solucionar 
problemas, tales como: analogías, descomponer y recombinar problemas, inducción, 
particularización, generalización, trabajando hacia atrás, entre otras. 
3.9.2 Estrategias para solucionar problemas 
Las estrategias para solucionar problemas según Iriarte y Sierra (2011) son: 
 
Las operaciones mentales que los estudiantes utilizan para pensar sobre la 
representación de las metas y los datos, con el fin de transformar estos en metas y 
alcanzar una solución. Las estrategias incluyen los métodos heurísticos, los algoritmos 
y los procesos de pensamiento divergente. (p.76) 
 
Por ende son procesos que se realizan para conseguir un logro dentro de la solución del 
problema. La metodología de Polya menciona estrategias para solucionar problemas. 
3.9.3 Metodología de Polya 
George Polya nació en Hungría en 1887 y fue el primero que resumió o sintetizó en 4 pasos 
una metodología que lleva su nombre y qué fue creada con el fin de ayudar a los 
estudiantes a ser mejores resolutores de problemas, según lo afirma Musser et al. (2008) 
el cual además menciona que cuando estamos solucionando un problema debemos tener 
algunas condiciones en cuenta como leer la situación hasta entenderla, hacer pausas, 
reflexionar y tomar un camino para llegar a la solución. Polya nos ha dejado su metodología 
y esta aún se utiliza en el mundo matemático y otras áreas del conocimiento para 
solucionar problemas. 
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Los cuatro pasos de la metodología de Polya son: 
 
 Comprenda el problema. En este paso se plantean preguntas como: ¿Sabe qué es lo 
que se pregunta, qué es lo que se da? ¿Cuáles son los datos, la información superflua; 
la información es suficiente? ¿Cuál es el objetivo? ¿Comprende todas las palabras del 
problema? ¿El problema parece similar a otro qué ha solucionado? 
 Haga un plan. Aquí se pueden usar operaciones o estrategias para plantear una ruta 
para solucionar el problema. Algunas de esas estrategias pueden ser: realizar dibujos 
o diagramas, hacer una lista, ensayo y error, buscar un patrón, usar tablas, el 
razonamiento directo o indirecto, trabajar hacia atrás, realizar simulaciones, solucionar 
un problema equivalente, usar operaciones, usar propiedades de los números, etc. 
 Ejecute el plan. Aplique la ruta o estrategia para dar respuesta al problema;  si no 
encuentra la solución, busque otras estrategias. 
 Mire hacia atrás. Realice verificación de la respuesta. Compruebe sí la solución es la  
adecuada para el problema; revise si hay alguna solución más fácil; aplique esta 




4 Marco didáctico 
Existe en grado 601 la problemática de que los estudiantes desconocen estrategias para 
solucionar problemas, no relacionan adecuadamente las operaciones con los problemas, 
no relacionan las dimensiones abstracta, contextual y representacional. Por eso no es 
suficiente solo tener conocimientos matemáticos sino además desarrollar habilidades en 
la aplicación de las diferentes estrategias. Es así como la estrategia didáctica que, se 
pretendió diseñar y que en lo posible permitió a los estudiantes de grado sexto plantear y 
resolver problemas aplicando las operaciones básicas entre números naturales, debe 
orientar hacia el objetivo principal de la presente investigación: diseñar para grado sexto  
un conjunto de situaciones problema en contextos matemáticos, de otras ciencias y de la 
cotidianidad, de diferentes niveles de complejidad, que modelen las operaciones básicas 
entre números naturales. Para tal caso se hizo necesario, que la estrategia involucrara 
algunos aspectos que importantes como el contexto social, los fines sociales, experiencias, 
los recursos, ambiente escolar, estrategias que pudieran orientar la solución de los 
problemas. Además se incluyeron aspectos didácticos como las dimensiones del 
conocimiento numérico propuestas por Bruno (s.f). Todo esto encaminado también a que 
el estudiante adquiriera competencias matemáticas necesarias, para el desarrollo de su 
vida social.  
 
Asimismo y como aclaración, este capítulo contiene, entre otros, aspectos que se utilizaron 
para diseñar los problemas de la prueba diagnóstica, puesto que de acuerdo a las 
incógnitas en los problemas se tuvieron en cuenta los conceptos de tres diferentes usos 
de los números: estado, variación y comparación. También se tuvo en cuenta la 
clasificación que propone Vergnaud para los problemas aditivos y multiplicativos.  
4.1 Dimensiones del conocimiento numérico 
En el concepto de número, existen tres dimensiones relevantes a tener en cuenta en el 
conocimiento numérico, aplicables para todas situaciones y que además incluyen las 
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traducciones que ocurren entre estas dimensiones. Estas dimensiones, menciona Bruno 
(s.f), son: abstracta, representacional y contextual. Estas tres deben estar relacionadas 
entre sí cuando se soluciona un problema. 
4.1.1 Dimensión abstracta  
Es la que Bruno (2009) describe como “conocimientos referidos a los sistemas numéricos 
como estructuras matemáticas, a las formas de escritura de los números y a reglas 
operatorias” (p. 88). 
4.1.2 Dimensión de las representaciones 
Hace alusión al proceso de llevar la situación problema, a un diagrama o cualquier otra 
representación, con el fin de interpretar  los datos del problema. Aparte de lo que opina 
Bruno, se tiene en la literatura, que realizar un esquema “permite representar los datos o 
información que suministra el problema, esta estrategia es de gran utilidad ya que permite 
visualizar mejor la situación planteada y por ende contribuye a que el estudiante 
comprenda mejor y genere nuevas ideas de resolución.” (Pérez & Ramírez, 2011, p.183). 
4.1.3 Dimensión contextual 
Se refiere a las aplicaciones, en las que por medio de números, se recrean situaciones 
puntuales. De acuerdo a los estándares del MEN incluye situaciones problemáticas de las 
mismas matemáticas, de la vida diaria y de las otras ciencias. 
 
Imagen 4-27: Dimensiones del conocimiento numérico 
 
Fuente: Construcción propia basada en el modelo de Bruno (s.f). 
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A manera de ejemplo, en la situación: 
 José tiene 12.000 pesos y su padre le regalo 3.000 pesos, en total ahora tiene 15.000 
pesos. Esta relaciona la dimensión contextual. 
  
 La dimensión abstracta está dada por la expresión matemática 12.000 + 3.000 = 15.000 
 
 Ahora la dimensión representativa podría darse usando la recta numérica y según la 
Imagen 4-28, al realizar el proceso para la situación del ejemplo, tendríamos: 
    
Imagen 4-28: Uso de la recta numérica para representar la situación 12.000 + 3.000 
  
Fuente: Construcción propia basada en el modelo de Bruno (s.f). 
4.2 Situación numérica aditiva. 
Afirma Bruno (s.f) que una situación numérica aditiva  es una historia simple de carácter 
numérico, que se describe por medio de una operación de adición o sustracción según la 
Ecuación (4.39). 
 
𝑥 + 𝑦 =  𝑧                                                                                                                       (4.39) 
 
Esta ecuación origina tres problemas aditivos simples, de acuerdo a cuál de los tres valores 
𝑥, 𝑦, 𝑧 sea la incógnita. Es así como en la ecuación 4.39 y dependiendo de la ubicación de 
la incógnita, hay problemas tipo 𝑖1, si la incógnita está en la posición 𝑥; tipo 𝑖2 cuando la 
incógnita aparece en la posición 𝑦 o tipo 𝑖3, si la incógnita está en la posición 𝑧.  
 
En estos problemas y con respecto a la sustracción, se tienen estudios como el de López 
(2001) y el de Estructuras aditivas de Bruno (s.f) en los que de acuerdo a los autores, la 
sustracción evidencia una dificultad un poco más marcada que la adición. 
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Bruno menciona que, otra dificultad que se presenta en los problemas está asociada 
también a la situación numérica aditiva, o su contexto, o ubicación de la incógnita o al tipo 
de números (naturales, enteros etc.) y considera que en orden ascendente de dificultad 
están: los de incógnita tipo tres (𝑖3), luego tipo dos (𝑖2) y tipo uno (𝑖1). 
 
Consideremos algunos ejemplos que ilustran los distintos tipos de situaciones:  
Ejemplo 1: José tenía cierta cantidad de dinero en pesos y consiguió otros 12.800 pesos, 
ahora tiene 16.300 pesos, ¿Cuánto dinero tenía? Esto origina que el tipo de problema sea 
𝑖1 (incógnita 1, 𝑥), es decir, la Ecuación (4.40) representa la situación: 
 
𝑥 + 12.800 =  16.300.                                                                                                           (4.40) 
 
La anterior ecuación es equivalente a: 𝑥 =  16.300 − 12.800 
 
Ejemplo 2: José tenía 3.500 pesos y consiguió otra cantidad de dinero y ahora tiene 16.300 
pesos, ¿Cuánto dinero consiguió? Ahora el problema es de tipo 𝑖2 y la Ecuación (4.41) nos 
clarifica la circunstancia. 
 
3.500 +  𝑦  =  16.300.                                                                                                      (4.41) 
 
Ecuación que es equivalente con: 𝑦  =  16.300 − 3.500 
 
Ejemplo 3: José tenía 3.500 pesos y consiguió 12.800 pesos, ¿Cuánto dinero tiene ahora? 
Se identifica que el problema es tipo 𝑖3 y la Ecuación (4.42) representa el planteamiento. 
 
3.500  +  12.800 =  𝑧                                                                                                            (4.42) 
4.2.1 Estados de las incógnitas   
Bruno (s.f) afirma que hablamos de estados 𝑒𝑖 cuando estos “expresan la medida de una 
cantidad de una magnitud en un cierto instante” (p.8). Los estados a veces no dependen 
del tiempo. Como ejemplos de estados tenemos: la temperatura es 12 grados, tengo 
12.900 pesos, Juan tiene 4 manzanas. 
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4.2.2 Variación de un estado 
Se refiere a situaciones dinámicas en las que ocurre un cambio en un estado en el tiempo.  
A este cambio lo denotaremos 𝑣. Pero puede darse el caso que ocurra más de una 
variación, entonces la variación la subindizaremos como 𝑣𝑖 . Puede ocurrir que haya una 
suma o resta de variaciones, resultado que lo llamaremos en ese caso, variación total 𝑣𝑡.  
 
Ejemplos de variaciones pueden ser: la temperatura bajo 7 grados, gane 10.000 pesos, 
Juan compro 12 manzanas más. 
4.2.3 Comparación de estados (𝒄) 
Ocurre cuando en una situación aditiva existe una diferencia entre dos estados, originando 
la comparación c. Como ejemplos de comparación de estados podemos mencionar: en 
Cali hay 8 grados menos que en Cartagena, Juan tiene 12 manzanas más que Carlos. 
4.3 Clasificación de los problemas de estructura aditiva 
En relación a los estados, las variaciones, las comparaciones, al problema, ubicación de la 
incógnita, tipos de número y el contexto en que se desarrolla la situación, los problemas 
de estructura aditiva se categorizan de acuerdo a lo propuesto por Vergnaud como sigue: 
4.3.1 Problemas de Combinación de estados  
Se refiere a los problemas que conllevan a todo junto, o si se quiere, es una mezcla de 
estados y de carácter estático. Es decir teniendo 𝑒1 como estado 1, 𝑒2 como estado 2 y 𝑒𝑡 
estado total, entonces la estructura queda expresada como: 
𝑒1 + 𝑒2 = 𝑒𝑡 .                                                                                                                                            (4.43) 
 
Como ejemplo tenemos el problema 5 de la sesión 1 del diagnóstico: José Luis tiene en su 
bolsillo $351.000 y en su casa $401.500. ¿Cuánto dinero en total tiene José Luis? 
 
En este caso, el estado 1, 𝑒1 = $351.000.    El estado 2, 𝑒2 = $401.500 
Entonces el estado total,   𝑒𝑡 = $351.000 + 401.500 
                                          𝑒𝑡 = $752.500                                  
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4.3.2 Problemas de Cambio de estado    
Este tipo de problema de cambio de estado se da cuando hay una variación (𝑣) o acción 
de transformación que ocasiona incremento o reducción en un estado inicial (𝑒𝑖) y que 
produce un estado final (𝑒𝑓). La Ecuación (4.44) muestra la estructura del problema. 
 
𝑒𝑖 + 𝑣 = 𝑒𝑓 .         .                                                                                                              (4.44) 
 
Se tiene como ejemplo el problema 1 de la sesión 1 del diagnóstico: en una caja hay 314 
canicas. Si se pierden 127 canicas, ¿Cuantas canicas quedan en la caja? 
 
Aquí identificamos:  𝑒𝑖  = 314.  𝑣 = se pierden 127 canicas. 
Por tal motivo   𝑒𝑓 = 𝑒𝑖 − 𝑣 = 314 − 127.     
                          𝑒𝑓 = 187 
4.3.3 Problemas de Comparación de estados 
Son aquellos en los que en el planteamiento del problema tenemos como datos dos 
estados y se debe encontrar un tercer dato usando el concepto de comparación de estados 
descrito en el numeral 4.2.3. 
 
𝑒1 + 𝑐 = 𝑒2.                                                                                                                     (4.45) 
 
A manera de ejemplo, tenemos: el estudiante Carlos tiene 52 dulces. La estudiante María 
tiene 29 dulces ¿Cuantos dulces tiene de más Carlos? 
 
En el problema encontramos que, 𝑒2 = 52.   𝑒1 = 29. Se pregunta por el valor comparativo. 
De aquí que: 𝑐 = 𝑒2 − 𝑒1 
                  𝑐 = 52 - 29 
                  𝑐 = 23 𝑑𝑢𝑙𝑐𝑒𝑠. 
4.3.4 Problemas de dos cambios 
Ocurre cuando se da una combinación entre dos variaciones sucesivas (𝑣1 𝑦 𝑣2) y que 
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pueden ser de aumento o disminución y que originan una variación total 𝑣𝑡, tal como lo 
representa la Ecuación (4.46). Es decir: 
𝑣1 + 𝑣2 = 𝑣𝑡                                                                                                                      (4.46) 
       
Se pude observar este caso en el problema Don Carlos ganó 25.000 pesos por la mañana 
y ganó 13.000 pesos por la tarde. ¿Cuántos pesos ganó Don Carlos a lo largo del día? 
 
Hubo una primera variación que es conocida, ganó $25.000 y que es 𝑣1. Hay una segunda 
variación 𝑣2 que es ganó $13.000. Por último hay variación total 𝑣𝑡 que es: 
𝑣𝑡 = 25.000 + 13.000     
𝑣𝑡 = 38.000 
4.4 Clasificación de los problemas de estructura 
multiplicativa  
A continuación se presenta como Vergnaud clasifica los problemas de este tipo. 
4.4.1 Problemas cambio o de proporción múltiple 
En estos se encuentran las situaciones problema en las que en su planteamiento, 
contienen una razón entre dos espacios cuantificados (𝑀1  𝑦 𝑀2 ). Además entre estos 
existe una correspondencia entre cuatro estados a saber: la unidad (1), la variación (𝑣), el 
estado inicial (𝑒𝑖 ) y el estado final (𝑒𝑓). Estos cuatro estados dan lugar a cuatro situaciones 
problemáticas, que son: multiplicación, división partitiva, división medida y regla de tres. 
Esta última no será tratada en este trabajo. 
 Multiplicación. Se origina cuando en la situación la incógnita es 𝑒𝑓  (estado final), en 
otras palabras según la Ecuación (4.47): 
 
𝑣 𝑒𝑖 = 𝑒𝑓                                                                                                                              (4.47) 
Ejemplo de este caso, puede ser: 45.000 pesos vale un bulto de papa, ¿Cuánto cuestan 
23 bultos de papa? 
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Se identifica aquí que 𝑒𝑖 = $45.000.   𝑣 = 23.   La incógnita es 𝑒𝑓 . 
 División partitiva. Ocurre cuando la incógnita es 𝑒𝑖 (estado inicial) en la Ecuación 
(4.47). 
A manera de ejemplo se tiene la situación problema 2 de la sesión 1 del diagnóstico: la 
familia de Juan compra a crédito un televisor LCD por $1.758.400. Se debe pagar en 14 
cuotas iguales, ¿Cuánto se debe pagar en cada cuota? 
 
Se determina aquí que, 𝑣 = 14 cuotas.  𝑒𝑓 = $1.758.400. Se pregunta por el valor de una 
cuota que es 𝑒𝑖 . Ósea 𝑒1 = 𝑒𝑓 ÷ 𝑣 
 División medida. Se origina cuando la incógnita es 𝑣 en la Ecuación (4.47). 
Como ejemplo, tenemos el problema 3 de la sesión 2 del diagnóstico que expresa: el 
administrador de un almacén tiene $88.200 para comprar calculadoras de  $12.600 cada 
una. ¿Cuántas calculadoras puede comprar? 
 
En el problema, 𝑒𝑖 = $12.600.     𝑒𝑓 = $88.200. Se debe encontrar 𝑣. 
Entonces: 𝑣 = 𝑒2 ÷ 𝑒1 
4.4.2 Problemas de comparación multiplicativa 
También conocido como un solo espacio de medidas. Son situaciones que se originan 
entre dos estados 𝑒1 ,  𝑒2  y un escalar 𝑐. En estos problemas se da una correspondencia 
indicada por número de veces que es ocasionado por el escalar y que proporciona la 
relación de comparación. Las dos cantidades 𝑒1 , 𝑒2  (o estados 1 y 2) en la Ecuación 
(4.48), también se conocen como referente y comparado respectivamente.  
𝑐 𝑒1 =  𝑒2                                                                                                                                    (4.48) 
 
 
De acuerdo a la ubicación de la incógnita en la Ecuación (4.48) ocurren tres situaciones tal 
como se describe a continuación. 
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 Problema de multiplicación. Es aquel en el que la incógnita es la cantidad comparada, 
𝑒2  en la Ecuación (4.48). 
Ejemplo tenemos el problema 9 de la sesión uno del diagnóstico: la distancia entre Bogotá 
y Bucaramanga es 387 Km. El recorrido entre Bogotá y México es 19 veces esta distancia, 
¿Cual es distancia que hay entre Bogotá y México? 
 
Se extrae del problema que, 𝑒1  = 387.  𝑐 = 19. Con lo cual se debe hallar la cantidad 
comparada 𝑒2 . 
 
 Problema de división. En la Ecuación (4.48) se presenta este tipo de situación cuando 
la incógnita es la cantidad (𝑒1 ) que se repite varias veces según el escalar (𝑐). 
 
Ejemplo: se construye una bandera grande y se gastaron 13.500 pesos. En la construcción 
se gastó 9 veces más dinero que en la construcción inicial de otra bandera pequeña. 
¿Cuánto dinero se gastó en hacer la bandera pequeña?  
 
Aquí se identifica que el escalar 𝑐 = 9. La cantidad comparada 𝑒2  = 13.500 pesos. Se debe 
hallar el valor para 𝑒1 , es decir 𝑒1 = 𝑒2 ÷ 𝑐. 
 Problema de división en la que se debe hallar el escalar 𝑐 en la Ecuación (4.48). 
Ejemplo: se construye una bandera grande y se gastaron 13.500 pesos. En la construcción 
inicial de otra bandera pequeña se gastó 1.500 pesos. ¿Cuántas veces de más se gastó 
para hacer la bandera grande? 
 
Aquí se observa que 𝑒1 = $1.500.  𝑒2  = $13.500.  La incógnita es 𝑐 = 𝑒2 ÷ 𝑒1.  
4.4.3 Problemas de Combinación de estados o Producto de 
medidas 
En esta clasificación, tenemos situaciones en las que se origina multiplicación entre dos 
cantidades o estados 𝑒1 , 𝑒2 y que originan la medida producto o estado 𝑒3 , es decir:  
𝑒1  𝑒2 =  𝑒3                                                                                                                                   (4.49) 
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De acuerdo a la posición de la incógnita en la Ecuación 4.49, se tienen dos clases de 
problemas, un tipo de problema en el que se conoce 𝑒1  𝑦  𝑒2, por tal motivo se debe 
encontrar 𝑒3 . Otro tipo de problema en el que se conoce 𝑒3  y se debe hallar el estado 
𝑒1 𝑜 𝑒2.  
 
De acuerdo a lo anterior, estos dos tipos de situaciones conllevan a tres problemas: 
 De Multiplicación, cuando se desconoce el estado o producto 𝑒3 en la ecuación 4.49.  
Ejemplo, se tiene el problema 8 de la sesión 2 del diagnóstico: en un almacén de bicicletas, 
se venden bicicletas de 4 tamaños diferentes y de 6 marcas reconocidas. ¿Cuantas 
bicicletas distintas en tamaño y marca se pueden comprar? 
 
En este caso, 𝑒1 = 4.    𝑒2 = 6.  Corresponde hallar 𝑒3 . 
 De División. En esta categoría están los problemas en los que la cantidad desconocida 
es uno de los dos estados 𝑒1 𝑜 𝑒2 en la Ecuación (4.49). 
Ejemplo: una fábrica ofrece 42 bicicletas distintas en tamaño y marca. Si son 3 marcas 
diferentes, ¿Cuántos tamaños de bicicleta ofrece?  
 
En esta situación puede darse el primer caso en que 𝑒1  puede ser igual a 3 marcas, 
entonces se desconoce 𝑒2 . Si por el contrario, ocurre que 𝑒2  es igual a 3 marcas, entonces 
se desconoce 𝑒1 .  Además 𝑒3 = 42 bicicletas distintas. Lo anterior origina que: 
 
Si es el primer caso, entonces 𝑒2 =  𝑒3 ÷ 𝑒1 . 
Si ocurre el segundo caso, entonces 𝑒1 =  𝑒3 ÷ 𝑒2 . 
4.5 Otras clasificaciones 
Inicialmente las situaciones del diagnóstico se clasificaron de acuerdo a los lineamientos 
curriculares, pero esta se halló inmersa dentro de las categorizaciones que se mencionaron 
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en los numerales 4.3 y 4.4. Por lo anterior, se presenta en la Tabla 4.6, la clasificación en 
la que finalmente quedaron dichos problemas. 
 
Tabla 4-6: Clasificación de los problemas del diagnóstico. 
 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
Problema Estructura







Sesión 1 1 Aditiva Cambio




6 Multiplicativa Cambio. PM*, Multiplicación
7 Aditiva Cambio
8. a Aditiva Comparación




Sesión 2 1 Aditiva Cambio
2 Aditiva Comparación
3 Multiplicativa Cambio. PM*, División medida
4 Aditiva Cambio
5 Aditiva Dos Cambios
6 Aditiva Combinación
7 Multiplicativa Cambio. PM*, Multiplicación
8 Multiplicativa
Combinación. Producto de 
medidas, multiplicación.
*PM, Proporción múltiple.     
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4.6 Estrategias 
De acuerdo a las falencias halladas en los estudiantes en las respuestas del diagnóstico, 
se ilustrarán algunas estrategias, que se describirán y ejemplificarán con el fin de atacar 
las deficiencias detectadas en la solución de los problemas.   
 
Para tales efectos, se relacionan las estrategias 1, 2, 7, 8, 9, 10 y 12 propuestas por Musser 
et al. (2008) que se describen y explican a continuación y la inclusión de estas estrategias, 
se centraliza en los problemas de estructura aditiva y multiplicativa. Cabe mencionar que 
dentro de estas estrategias, Musser et al. (2008), citan los cuatro pasos que diseño Polya 
para solucionar problemas: 
 
Paso 1. Comprenda el problema. 
Paso 2. Diseñe un plan para hallar la solución del problema. 
Paso 3. Lleve a cabo el plan diseñado. 
Paso 4. Analice la solución de su problema para validarla. 
4.6.1 Estrategia: Adivine y pruebe 
Puede ser usada en situaciones en las que se tiene cierta cantidad de respuestas viables, 
situaciones en las que se pretende una mayor comprensión de lo que se pregunta, se cree 
saber la respuesta, se buscan otras soluciones posibles, las opciones de solución son 
pocas, no se tiene clara idea de cuál es el camino para hallar la solución del problema. 
 
Como ejemplo, se plantea la situación: ubique los dígitos 3, 4, 5, 6, 7 y 8 en los círculos 
buscando que la suma sea 18 en cada uno de los tres lados del triángulo. 
 





 Fuente: Construcción propia basada en un ejemplo de Musser et al. (2008). 
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 Entonces este problema se debe solucionar ubicando los dígitos sin repetir números 
Se realiza ensayo hasta obtener el resultado deseado.  
 
 Llevar a cabo el plan anterior. Se puede iniciar ubicando números en los diferentes 





Se observa que en este caso solo se logró la suma 18 en el lado de abajo del triángulo. Se 
realiza otro proceso similar, como en el caso: 
 
       
   
 
Se ve que en los lados, las sumas de los dígitos ubicados es 18, pero al ubicar el dígito 
que falta, 3, se logra el resultado 14, que no es el esperado en el lado de abajo del triángulo. 
 






4.6.2 Estrategia: Dibuje una imagen 
Para este caso se usa la ayuda de un dibujo para visualizar mejor el problema, esta 
estrategia se puede utilizar en muchos casos, ya sea en situaciones aritméticas, 
geométricas o físicas. Es una de las estrategias que se espera contribuya en mayor medida 
en la manera como los estudiantes finalmente alcanzan la solución de los problemas. Al 
respecto Musser et al. (2008), señalan que Yancey, Thompson, & Yancey (1989) dicen de 
esta estrategia que “El entrenamiento de los niños en el proceso de utilizar imágenes para 
resolver problemas da como resultado un mayor rendimiento en resolución de problemas 
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comparado con el entrenamiento de los estudiantes en cualquier otra estrategia” (p.9). 
 
Ejemplo. En una botella hay 840 mililitros de una sustancia y la profesora pide a Juan que 
extraiga la mitad; luego de lo que queda le pide que saque la mitad. Una hora más tarde 
la profesora le dice que saque la tercera parte de lo que queda y pregunta a Juan ¿Cuántos 
mililitros de sustancia quedan en el recipiente?  
 
 Se debe hallar la cantidad de sustancia que queda; datos 840 ml; tres extracciones de 
sustancia, la mitad, la mitad de lo que queda y la tercera parte de lo que queda. ¿Qué 
hacemos para solucionar el problema?  
 Entonces este problema se puede solucionar así: dibujamos la botella y en la botella 
represento lo que voy sacando de la sustancia de acuerdo a lo estipulado. No hago 
operaciones escritas. 
 Llevo a cabo mi plan anterior. Solución. Según la imagen 4-30, dibujo la botella y le 
marco 840 ml. Le sacamos la mitad que son 420 ml y quedan 420 ml. Luego le 
extraemos la mitad a lo que queda y dentro del recipiente ahora quedan 210 ml. De 
210 ml su tercera parte son 70 ml y es lo que saco finalmente quedando 140 ml. 
Entonces esto se representa como sigue: 
 















 Fuente: creación propia usando Paint. 
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4.6.3 Estrategia: Realice un diagrama de la situación 
Esta estrategia contribuye a visualizar mejor el problema con el fin de facilitar la solución 
del problema; ejemplos de esta se dan como en el caso cuando se incluyen conjuntos, 
proporciones y otras.  
 
Para estos casos el uso de la recta, particiones o diagramas de árbol son de gran ayuda 
para encontrar la solución a los problemas. 
 
Situación ejemplo:  
 
En clase de educación física el profesor quiere crear un grupo de estudiantes sin importar 
el curso; pide a tres estudiantes que cada uno consiga a otros dos estudiantes, estos a su 
vez deben buscar otros dos cada uno y cada uno de estos debe conseguir otros tres. Al 
final ¿Cuantos estudiantes tiene el grupo? 
 
Para solucionar el problema, se hace un esquema, puede ser una tabla, esta se desarrolla 
con el número de estudiantes que consigue cada estudiante.  
 
Se dibuja una tabla con cuatro columnas divididas así: la primera columna se divide en tres 
y en cada una se coloca un estudiante; con estos fue que se inició la formación del grupo 
solicitado. 
 
La segunda columna se divide en seis y en cada una se coloca un estudiante.  
 
La tercera columna se divide en 12 partes y en cada parte se coloca un estudiante. 
 
La última columna remarcada en negro que también contiene 12 cajones, se divide en 36 
celdas y en cada celda se coloca un estudiante.  
 
Finalmente, contabilizar el número de estudiantes por columna y luego sumar.  
 
El resultado del número de estudiantes es 57 según la imagen 4-31.  
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Imagen 4-31: Estrategia realiza un diagrama. 
 
Fuente: creación propia usando Paint y dibujos tomados y modificados de: Mujiono, T. (s.f). 
Ilustración de los niños de dibujos animados de la escuela. [Imagen]. Recuperado de 
https://previews.123rf.com/images/tigatelu/tigatelu1509/tigatelu150900542/45168932-
ilustraci%C3%B3n-de-los-ni%C3%B1os-de-dibujos-animados-de-la-escuela.jpg 
4.6.4 Estrategia: Use el razonamiento directo 
Provee conclusiones efectivas por medio de afirmaciones que involucran razonamientos. 
Alcanza más efectividad si se combina con representaciones, tales como la recta numérica. 
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Involucra las propiedades y algoritmos de las operaciones. Dentro de esta se pueden 
obtener otras estrategias para realizar cálculos a partir de las propiedades de las 
operaciones básicas. Incluso se puede usar para aquellos problemas que involucran 
cantidades grandes.  
 
Ejemplo. La familia de Gabriel tiene en la finca un terreno que quiere construir. Gabriel 
mide el terreno y tomó las medidas: largo 27 metros y de ancho 16 metros. ¿Cuál es el 
área del terreno?  
 
En la solución del problema se debe: tener en cuenta los datos, largo 27 metros y ancho 
16 metros. La pregunta del problema es el área del terreno. Para hallar esta, los datos son 
suficientes.  
 
Para solucionar se hace un esquema del terreno y se realiza una multiplicación, pero 
además se puede usar las propiedades de la adición y la propiedad distributiva de la 
multiplicación. Lo anterior para dejar algunas de las multiplicaciones con un factor 10 para 
facilitar el proceso con el fin de realizar el cálculo de forma mental. La imagen 4.32 contiene 
la situación del problema.  
 
Imagen 4-32: Representación para la estrategia usa el razonamiento directo. 
 
Fuente: imagen de fondo tomada y modificada de Icasas. (s.f). Lote de Terreno en Venta 
Ranchería Coronel Traconis. [Imagen]. Recuperado de 
https://d15jm47acbjce0.cloudfront.net/s838x629_1468423536811_2041603453.jpg 
 
Desarrollo del proceso para hallar la solución. 
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Área = largo por ancho; 
Área = 27 x 16 = 16 x 27 aplico propiedad conmutativa de la multiplicación; 
Área = 16(20+7) = 16(10+10+7) = 16(10)+16(10)+16(7) aplico la propiedad distributiva de 
la multiplicación; 
Área = 16(10)+16(10)+7(16) = 16(10)+16(10)+7(10+6) = 16(10)+16(10)+7(10)+7(6); 
Área = 160+160+70+42 = 432 metros cuadrados es el área del terreno. 
 
El aporte en este caso con  esta estrategia, se basó en que para realizar el cálculo final de 
manera manual, se usaron las propiedades de las operaciones básicas en ℕ, con el fin de 
simplificar el cálculo y para hacer visibles la bondades de las propiedades.  
4.6.5 Estrategia: Utilice el razonamiento indirecto  
Esta estrategia se basa en la equivalencia lógica: (  𝑝 → 𝑞) ⟺ (~𝑞 → ~𝑝) donde la 
segunda proposición se denomina la contra reciproca de la primera. 
 
El razonamiento indirecto en resumen, consiste en suponer que lo que se quiere concluir 
(tesis) no es cierto y bajo esta suposición y el uso de otras propiedades demostrar que la 
hipótesis es falsa. Es de gran utilidad cuando se tienen problemas que no se logran 
solucionar por medio del razonamiento directo. 
 
Para el ejemplo que sigue, se tendrá en cuanta la proposición: 
 
Si 𝑛  ℕ es divisible por 6 entonces 𝑛 es divisible por 2 y por 3. Es decir si 𝑝 → 𝑞. 
 
Ejemplo: se pregunta al estudiante ¿El número 635190421276 es divisible por 6? 
 
El estudiante puede en principio no realizar una división y podría preguntarse de que otra 
manera podría hallar la solución para responder la pregunta.  
 
Una posibilidad es usar razonamiento indirecto, teniendo en cuenta que el manejo de 
criterios de divisibilidad por 2 y por 3 se usa frecuentemente en clase. En este caso podría 
probar que como el número termina en dígito par, este es divisible por 2; luego sumando 
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los dígitos del número, se daría cuenta de que este no es divisible por 3. Con lo cual llega 
a la conclusión de que el número en cuestión no es divisible por 6. 
 
Otro camino que podría tomar el estudiante, es que realice la división del número por 6 y 
si realiza bien el algoritmo, puede darse cuenta que el número no es divisible por 6. 
4.6.6 Estrategia: Use propiedades de los números  
Esta estrategia es útil en problemas que incluyen aspectos como la probabilidad, números 
primos y compuestos, factores de los números compuestos, Máximo común divisor, 
Mínimo común múltiplo, divisibilidad. Con el uso de esta estrategia se pretende abreviar la 
solución en un problema. Esta estrategia incluye uso de los árboles de factores. 
 
Ejemplo. Un ciclista y un vehículo parten de un mismo sitio. El ciclista da una vuelta a un 
parque grande cada 12 minutos y el vehículo cada 7 minutos, ¿En qué momentos de 
tiempo se encuentran? 
 
En este caso el problema pregunta en qué momento se encuentran los dos vehículos; los 
datos son 12 minutos emplea el ciclista por vuelta y el vehículo emplea 7 minutos. Los 
datos son suficientes. 
 
Para solucionar el problema, se puede usar el mínimo común múltiplo de 12 y 7, como se 
muestra a continuación. 
 
Imagen 4-33: MCM de 12 y 7. 
Proceso. MCM 12: 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96,…. 
 
               MCM 7: 7,14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 91,….. 
Fuente: creación propia. 
 
Entonces la respuesta es que los dos vehículos se encuentran a los 84 minutos. 
 
Cabe mencionar que aparte de usar las propiedades de los números, los problemas se 
pueden solucionar usando otras estrategias como las mencionadas en este capítulo. 
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4.6.7 Estrategia: Trabaje al revés  
En esta estrategia se debe trabajar el problema desde la parte final, cuando este no es 
claro en sus datos iniciales ya que a veces resulta más fácil, cuando se tiene el dato final. 
Si se aborda al revés, el problema que se visualiza inicialmente complejo, se puede 
convertir en un problema sencillo. 
 
Como ejemplo se tiene el problema. Jaime tenía cierta cantidad de dinero y de este gastó 
la tercera parte. Luego con lo que le quedaba gastó la mitad en una camisa. Si finalmente 
le quedó 42.700 pesos, ¿Cuánto dinero tenía Jaime al principio? 
 
En la solución de esta situación problema, se tiene el dato: le quedó $42.700. En la imagen 
4-34 se puede ver que la situación se soluciona realizando un esquema de todo el proceso 
y luego se debe analizar cómo se pueden hallar los datos faltantes que llevan a la solución 
del problema. Partimos de atrás hacia adelante.  
 
Imagen 4-34: Esquema para la estrategia trabaje al revés. 
 
Fuente: creación propia usando Paint. 
Entonces la respuesta es que Jaime tenía al principio 128.100 pesos.
  
5 Aplicación de la prueba valorativa 
5.1 Diagnóstico 
Para el trabajo de investigación, se buscó hallar las fortalezas, dificultades y falencias, que 
tienen los estudiantes de grado sexto, cuando resuelven problemas matemáticos en su 
contexto diario y que involucran estructuras aditivas y multiplicativas. Es decir, se buscó 
conocer si manejaban los algoritmos de las operaciones, si asociaban las situaciones con 
las operaciones adecuadas, si conocían estrategias para solucionar problemas. Estos 
resultados se usaron para diseñar una secuencia didáctica que en lo posible, pudiera servir 
de ayuda para que los estudiantes tuvieran más herramientas, para optimizar y 
retroalimentar los procesos involucrados en las soluciones de los problemas matemáticos. 
  
Por lo todo anterior, se diseñó una prueba diagnóstica que contiene situaciones que 
involucran las estructuras aditiva y multiplicativa y diferentes tipologías de problemas, 
similares a algunos propuestos por el MEN (1998). Uno de los objetivos, en esta prueba, 
era que los estudiantes propusieran una posible estrategia para dar solución a los 
problemas planteados. Se dejó que ellos respondieran como comúnmente solucionan los 
problemas matemáticos que se asignan en el diario quehacer del colegio.  
 
Lo anterior, para tratar de visualizar y registrar, las fallas y fortalezas que tienen los 
estudiantes, en este proceso. Mencionaremos el detalle de lo encontrado y se realizará el 
análisis de las respuestas suministradas por los estudiantes en la prueba diagnóstica. La 
prueba Diagnóstica se agrega en el Anexo A. 
5.2 Hallazgos importantes en la revisión de los resultados 
del diagnóstico 
Una vez revisadas las respuestas, se encontraron muchas fallas por así decirlo, en la forma 
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que los estudiantes solucionaron estos problemas. La Tabla 5-7 contiene algunas de las 
debilidades y falencias encontradas:  
 
Tabla 5-7: Falencias y debilidades de los estudiantes en la solución de los problemas del 
Diagnóstico. 
En el 100 % de los problemas revisados, no se usó una representación gráfica para 
orientar la solución de los problemas. 
El 34.2 % no plantea correctamente una posible ruta de solución, a pesar que esta 
indicación se dió en el encabezado de la prueba. 
El 39 % no relacionó adecuadamente la operación con el problema planteado en los 
números naturales. 
El 38 % no coloca la respuesta en la solución e incluso en algunos casos no concuerdan 
el resultado de las operaciones, con el que colocan en la solución. 
Desconocen algunas estrategias de la solución de problemas. 
El 21,1 % de las operaciones fue incorrectamente resuelta, siendo la multiplicación y la 
división las que evidenciaron más dificultad. 
Inadecuada ubicación de las unidades, decenas centenas y demás en la aplicación de 
los algoritmos de las operaciones. Ausencia de signos de la operación. Mezclan los 
algoritmos de las operaciones, ya que plantean una operación, ejemplo una 
multiplicación pero realizan el algoritmo de una sustracción. 
Al relacionar los datos de las situaciones, los cambian en las operaciones, conllevando 
esto a un planteamiento inadecuado, pues aunque tengan bien la solución del algoritmo 
de las operaciones, originan soluciones incorrectas en los problemas. Registran en una 
sola operación todos los datos y en el orden en el que van apareciendo en el problema, 
es decir no identifican que hacer con cada dato. 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Word 2013. 
5.3 Relación y clasificación de las respuestas de los 
estudiantes en el diagnóstico 
En la Tabla 5-8 presenta como los problemas se corrigieron teniendo en cuenta los 
siguientes parámetros en la solución. 
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Tabla 5-8: Parámetros para la revisión de las respuestas a los problemas. 
Tipo de respuesta Descripción 
1. Correcta. La solución al problema se clasifica así cuando el estudiante 
llegó a la respuesta esperada, a pesar que algunos de estos no 
hayan planteado un plan para solucionar. Se tuvo en cuenta que 
en la solución correcta, hayan planteado operaciones diferentes 
a la esperada, es decir si realizaron una suma pudiendo haber 
realizado una multiplicación, otros realizaron ensayo y error, 
otros realizaron sumas, restas, multiplicaciones o divisiones 
sucesivas hasta llegar a la solución correcta. 
2. Problema bien 
planteado, pero con 
operaciones, 
algunas o todas, mal 
resueltas 
Incluye aquellos procesos donde el estudiante plantea 
adecuadamente un plan y operaciones para hallar la solución. 
Pero durante el proceso de ejecutar los algoritmos de las 
operaciones, realiza algunos o todos mal y por ende no llega a 





En este apartado se tuvo en cuenta aquellas soluciones que no 
se plantearon adecuadamente y en el que no se realizó 
correctamente la parte operatoria. 
4. Incompleta. Se tuvieron en cuenta los planteamientos correctos pero que 
muestran que el estudiante no culminó el desarrollo de las 
operaciones planteadas. Ejemplo, si el estudiante planteó, dos o 
tres operaciones y solo desarrolló una o dos (aclarando que las 
operaciones que desarrolló hayan quedado bien). 
5. Mal planteado, 
operación bien 
resuelta. 
El fin de incluir esta opción, se da porque a pesar que si el 
estudiante no plantea correctamente algún procedimiento para 
llegar a la solución, si ejecuta correctamente los algoritmos de 
las operaciones. Se pretende saber al menos, en qué porcentaje 
ejecutaron bien los algoritmos a pesar que no hayan sido los 
adecuados para dar solución a los problemas del diagnóstico. 
6. No se sabe que 
hizo. 
En este ítem se incluyeron aquellos procedimientos y respuestas 
que no clarifican a que quería llegar en la solución el estudiante. 
7. No resolvió. Se refiere a aquellos problemas que el estudiante no respondió. 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Word 2013. 
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5.4 Análisis cuantitativo y cualitativo 
Para realizar el análisis, se tuvo en cuenta la clasificación de la Tabla anterior y bajo otros 
puntos de vista. Como ejemplo a esto, tenemos análisis realizado en operaciones mal 
resueltas por problema, problemas que evidenciaron más dificultad y planteamientos 
inadecuados. Los gráficos de las tablas se relacionan en el capítulo 6, en la sección de 
comparación de resultados entre el Diagnóstico y Test de salida. 
5.4.1 Análisis general 
La prueba entre las dos sesiones, tenía 17 problemas, es decir la primera sesión constaba 
de 9 problemas y la segunda sesión tenía 8 (además se aclara que el problema 8, de la 
sesión uno, tenía dos preguntas, por tal razón se contabiliza este problema como si fueran 
dos). Por ende, en total se puede decir que se tendrían en total 18 problemas para el 
análisis cuantitativo. Estos fueron contestados por los 34 estudiantes que hay en grado 
601. Lo anterior para aclarar, que el total de problemas a revisar, está dado por: 34 
estudiantes por 18 problemas por estudiante, para un total de 612 problemas, entre los 
que se presentan, unos que requerían más de una operación, es decir problemas 
complejos (problemas 6 y 8 de la sesión uno; los problemas 2, 4, 5 y 8 de la sesión dos). 
De ahí que el número total de problemas, 612 (ver total Tabla 5-9), no coincida con el 
número de operaciones que se realizaron, 596 (ver total Tabla 5-11). Además, del total de 
problemas, 34 de estos no fueron resueltos (ver Tabla 5-9, Opción 7. No resolvió).  
 
La Tabla 5-9 muestra que solo el 48% de los problemas se resolvieron correctamente, es 
decir cuando el estudiante llegó a la respuesta esperada, a pesar que algunos de estos 
hayan o no planteado un plan para solucionar la situación. El 52% (el resto) de las 
situaciones se entendió parcialmente (13% y 1%), o nada la situación (8%, 24% y 1%), o 
no desarrollo operaciones (6%) se incluye aquí la situación en la que no desarrollo proceso 
alguno para llegar a la solución o simplemente, no se quiso o no se alcanzó a contestar la 
pregunta. 
 
Si se hubieran desarrollado y resuelto bien todas las operaciones en el tipo de respuesta 
2 (Problema bien planteado, pero con operación mal resuelta, con porcentaje 13 %) y 
respuesta 4 (Incompleta, 1 %) el porcentaje de respuestas correctas se podría haber 
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ampliado a un 62 %. Del 100 % de las respuestas revisadas, no hubo alguna de ellas en 
las que los estudiantes usaran representaciones como gráficas, tablas, rectas numéricas, 
ensayo y error, diagramas que les hubieran clarificado las situaciones Lo anterior implica 
que no manejan la dimensión de las representaciones.  
 
Tabla 5-9: Resultados obtenidos por los estudiantes de grado 601, en cada problema. 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
Diagnóstico Sesión uno, problema número: Sesión dos, problema número:
Tipo de solución 1 2 3 4 5 6 7 8.a 8.b 9 1 2 3 4 5 6 7 8 Total %
1. Correcta. 22 11 26 22 30 15 14 13 10 8 26 8 8 24 11 18 25 0 291 48
2. Problema bien 
planteado pero con 
operaciónes, 
algunas o todas, 
mal resueltas.





0 2 1 2 0 0 2 5 2 4 2 8 9 2 3 4 1 1 48 8
4. Incompleta. 0 2 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 5 1
5. Mal planteado, 
operación bien 
resuelta.
0 5 3 3 1 14 12 8 4 8 3 15 11 7 18 1 6 29 148 24
6. No se entiende 
que hizo.
0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 5 1
7. No resolvió. 0 1 0 0 0 0 0 4 15 0 1 2 1 1 1 2 2 4 34 6
Totales 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 612 100
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5.4.2 Análisis de las respuestas correctas por problema 
Este análisis se hace para visualizar en cuáles de los problemas se presenta baja tasa de 
respuesta acertada. Los datos de la Tabla 5-10 y Gráfico 5-1, muestran que los problemas: 
2, 8, 9 (sesión uno); 2, 3, 5 y 8 (sesión dos) tienen la más baja tasa de respuestas correctas. 
Para el problema 8 sesión dos, no se hallaron respuestas correctas. Lo que conlleva a que 
los estudiantes no leyeron correctamente el problema o no lo entendieron o no identificaron 
los datos, las incógnitas, las estructuras, las operaciones o algoritmos. Si ahora revisamos 
por tipo de operación, la división, la multiplicación y la sustracción, presentan en ese orden, 
los resultados más bajos. También influyó el que los problemas 8 (sesión 1), 5 y 8 (sesión 
2) eran complejos. 
 
Tabla 5-10: Porcentaje respuestas correctas comparadas con el total en cada problema. 
 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
 
La posición de la incógnita en la estructura aditiva también fue determinante, ya que al 
revisar la solución de los problemas que se plantearon arrojó que: los problemas de 
estructura aditiva y cuya incógnita era 𝑖3, resultaron con mayor porcentaje de correctas; 
luego los de incógnita 𝑖2 y por último los de incógnita 𝑖1. Al revisar la Tabla 5-10 se 
evidencia lo anterior, puesto que los problemas 1, 3, 5 (sesión uno) y el 4 (sesión dos) que 
son de incógnita 𝑖3 tuvieron más respuestas correctas. Lo anterior en contraste con los 
problemas de tipo 𝑖2 e 𝑖1 (problemas 8a y 8b sesión uno, problemas 2 y 5 sesión dos, que 
tienen porcentajes bajos en cuanto a respuestas correctas).  
                                 
Para más detalles, remítase a sección 4.2 donde se describen estas incógnitas y a la tabla 
4-6 en la que se presenta una clasificación de los problemas del diagnóstico. 
Sesión uno, problema número: Sesión dos, problema número:
1 2 3 4 5 6 7 8.a 8.b 9 1 2 3 4 5 6 7 8.
Tipo de operación S D A S A M S S S M S A D A A S M M
Correctas 22 11 26 22 30 15 14 13 10 8 26 8 8 24 11 18 25 0
Sesión uno, problema número: Sesión dos, problema número:
1 2 3 4 5 6 7 8.a 8.b 9 1 2 3 4 5 6 7 8.
Tipo de operación S D A S A M S S S M S A D A A S M M
% de correctas 64,7 32,4 76,5 64,7 88,2 44,1 41,2 38,2 29,4 23,5 76,5 23,5 23,5 70,6 32,4 52,9 73,5 0,0
A, adición     S, sustracción      M, multiplicación      D, división.              
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Gráfico 5-1: Porcentaje de soluciones correctas por problema. 
        
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
5.4.3 Análisis por cantidad y solución de operaciones realizadas  
Se realizó este análisis pues en algunos casos el planteamiento quedo mal, pero la 
operación quedo bien solucionada. La Tabla 5-11 contiene los hallazgos de cada problema 
teniendo en cuenta las operaciones realizadas y su solución; se busca con esto visualizar 
en qué operaciones hay fallas. Se evidencia un buen porcentaje en la ejecución de la 
operatoria en las estructuras aditiva y multiplicativa y que la dificultad en la solución de 
problemas no es muy marcado en el algoritmo de las operaciones, puesto que se obtuvo 
un promedio de 78.9 % de operaciones bien desarrolladas y demuestra que ese fue el 
porcentaje en general, que se halló en el uso adecuado la dimensión abstracta. Sin 
embargo se debe prestar atención a las operaciones multiplicación y división. 
 
Tabla 5-11: Global de operaciones correctas e incorrectas, halladas en el diagnóstico. 
Diagnóstico Solución    %   
Problemas Correcta Incorrecta Total Correcta Incorrecta 
Adición 222 24 246 90,2 9,8 
Sustracción 162 62 224 72,3 27,7 
Multiplicación 68 26 94 72,3 27,7 
División 18 14 32 56,3 43,8 
Totales 470 126 596 78,9 21,1 















Soluciones correctas por problema. 
% de
correctas
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5.4.4 Errores específicos en la solución de los problemas 
Se tuvieron en cuenta errores que incidieron en la solución incorrecta del problema y de la 
operación. Tales como: 
5.4.4.1 Coloca mal las cifras en las operaciones 
Problema 3, sesión uno. El vuelo en avión de Cali a Miami debe realizar una escala en 
Panamá. Si al llegar a Panamá ha recorrido 745 Km y si aún le faltan 1821 Km para llegar 
a Miami, ¿Cuál es la distancia entre Cali y Miami? 
 
En la Imagen 5-35 se puede ver que la cantidad 145 está mal ubicada en relación a 1821. 
Pues de la cantidad 145, el uno era una centena y la ubicó como unidad de mil, el 4 lo 
ubicó como centena y era decena, el 5 eran unidades y lo colocó como decenas. 
 
Imagen 5-35: Respuesta al problema 3, sesión 1.
 
Fuente: Creación propia usando Paint y con información tomada de estudiante 30. 
5.4.4.2 Desconoce el algoritmo de la operación 
Problema 2, sesión uno. La familia de Juan compra a crédito un televisor LCD por 
$1.758.400. Se debe pagar en 14 cuotas iguales, ¿Cuánto se debe pagar en cada cuota? 
 
Imagen 5-36: Respuesta al problema 2, sesión 1.
 
Fuente: Creación propia usando Paint y con información tomada de estudiante 7. 
 
El estudiante no usó correctamente el algoritmo para la división según Imagen 5-36, incluso 
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no analizó la respuesta para expresar que el cociente le dió mayor que el dividendo.                               
 
Imagen 5-37: Respuesta al problema 2, sesión 1.
 
Fuente: Creación propia usando Paint y con información tomada de estudiante 1. 
 
El estudiante de acuerdo a la Imagen 5-37 separa la división en dos partes. Se evidencia 
que no usa correctamente el algoritmo de la división. 
5.4.4.3 Realiza cálculos que no se sabe a qué operación corresponde 
Problema 1 sesión uno. En una caja hay 314 canicas. Si se pierden 127 canicas, ¿Cuantas 
canicas quedan en la caja? 
 
A pesar que tenga o no el signo de la operación según la Imagen 5-38 en este caso el 
estudiante, escribió que iba a realizar una resta y la operación tiene el signo, pero el 
resultado no concuerda con ningún tipo de operación. 
 
Imagen 5-38: Respuesta al problema 1, sesión 1.
    
Fuente: Creación propia usando Paint y con información tomada de estudiante 7. 
5.4.4.4 Coloca inadecuadamente los miembros de las operaciones 
Esto se puede visualizar en la Imagen 5-39, por ejemplo en la resta, operación que 
desarrolla colocando como sustraendo la cantidad mayor. 
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Imagen 5-39: Respuesta al problema 8b, sesión 1.
 
Fuente: Creación propia usando Paint y con información tomada de estudiante 21. 
5.4.4.5 Coloca las cantidades en el orden en el que van apareciendo en el problema 
No identifica que debe hacer con cada dato. Problema 6, sesión uno. Los 32 estudiantes 
de grado sexto tienen 6 lápices de colores, 8 cuadernos y 3 esferos cada uno. ¿Cuantos 
lápices, cuadernos y esferos tienen en total los estudiantes del salón? 
 
En el siguiente planteamiento se ve según la Imagen 5-40 que el cálculo en la operación 
adición es correcto, pero las operaciones esperadas eran tres multiplicaciones, lo cual no 
conllevó a un resultado acorde al problema. 
 
Imagen 5-40: Respuesta al problema 6, sesión 1. 
 
Fuente: Creación propia usando Paint y con información tomada de estudiante 7. 
5.4.4.6 No colocan las cantidades como aparecen en el enunciado 
Problema 3, sesión uno. El vuelo en avión de Cali a Miami debe realizar una escala en 
Panamá. Si al llegar a Panamá ha recorrido 745 Km y si aún le faltan 1821 Km para llegar 
a Miami, ¿Cuál es la distancia entre Cali y Miami? 
 
El estudiante de acuerdo a la Imagen 5-41 usó la cantidad 1827 y en realidad era 1821 y 
a pesar que realizó correctamente la operación, llegó a una respuesta incorrecta. 
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Imagen 5-41: Respuesta al problema 3, sesión 1.
 
Fuente: Creación propia usando Paint y con información tomada de estudiante 27. 
5.4.4.7 No colocan bien los signos de la operación 
O simplemente no los colocan, pudiendo originar que no realicen la operación que tenían 
planeado. En la Imagen 5-42 la solución presenta inadecuada ubicación de los signos de 
la adición y de la sustracción y se observa la incorrecta ubicación de las cantidades 
negativas. 
 
Imagen 5-42: Respuesta al problema 2, sesión 2.
 
Fuente: Creación propia usando Paint y con información tomada de estudiante 32. 
 
Problema 4, sesión dos. En el salón de clase se reúnen tres niños. El primero tiene 4 
lápices, el segundo tiene 11 lápices, el tercero tiene 5 lápices. Se le pide a cada uno que 
compren otros lápices así: el primero debe comprar 6 lápices, el segundo 4 lápices y el 
tercero 13 lápices. ¿Al final, Cuántos lápices tienen cada uno? 
 
En la Imagen 5-43 se ve que las cuatro últimas operaciones no tienen el signo de la adición. 
El algoritmo de la adición está bien, pero el problema no fue interpretado correctamente. 
 
Imagen 5-43: Respuesta al problema 4, sesión 2.
 
Fuente: Creación propia usando Paint y con información tomada de estudiante 3. 
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5.4.4.8 Realiza una operación diferente a la que planteó para lograr la respuesta 
Según la Imagen 5-44, el estudiante escribe que va a realizar una multiplicación, pero 
realiza sustracción. Nuevamente la operación que ejecuta está bien, pero no el resultado 
que se pide a este problema. Demuestra manejo inadecuado en el planteamiento de la 
operación. 
 
Imagen 5-44: Respuesta al problema 3, sesión 2. 
Fuente: Creación propia usando Paint y con información tomada de estudiante 25. 
5.4.4.9 No concuerda el resultado de la operación y la respuesta que coloca 
Problema 6, sesión uno. Los 32 estudiantes de grado sexto tienen 6 lápices de colores, 8 
cuadernos y 3 esferos cada uno. ¿Cuantos lápices, cuadernos y esferos tienen en total los 
estudiantes del salón?  
 
Imagen 5-45: Respuesta al problema 6, sesión 1.
 
Fuente: Creación propia usando Paint y con información tomada de estudiante 13. 
 
Al revisar según la Imagen 5-45 se encuentra que en la operación obtuvo 49, pero al llevar 
esta respuesta a la solución final escribe 46. Esto podría ser indicador de falta de atención. 
Incluso, en esta solución, se puede evidenciar un planteamiento inadecuado de las 
operaciones porque en principio se debían realizar tres multiplicaciones. 
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5.4.4.10 Alterna algoritmos en una misma operación 
Tenemos la Imagen 5-46 en la que se plantea una suma y la realiza este estudiante 
ejecutando parte del algoritmo de la multiplicación al colocar en escalera los resultados 
parciales de la suma. No analiza que la respuesta no puede dar una cantidad en millones. 
 
Imagen 5-46: Respuesta al problema 3, sesión 1
 
Fuente: Creación propia usando Paint y con información tomada de estudiante 8. 
5.4.4.11 Deja números sin operar 
De acuerdo a la Imagen 5-47, se dejó sin realizar la operación del número uno con la 
cantidad 387.  
 
Imagen 5-47: Respuesta al problema 9, sesión 1.
 
Fuente: Creación propia usando Paint y con información tomada de estudiante 33. 
5.4.4.12 Ninguno usó representaciones como ayuda para lograr una respuesta correcta 
 
Finalmente se concluye de este diagnóstico y se recomienda para la estrategia didáctica: 
 
 El planteamiento incorrecto de las operaciones básicas por parte de los estudiantes, 
para llegar a la solución de los problemas, se debe en parte a la no diferenciación y 
desconocimiento parcial o total de las estructuras aditiva y Multiplicativa. Por eso, se 
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incluirá este aspecto en la estrategia con el fin de orientar al estudiante al significado 
de las operaciones.  
 
 Hay falencias graves en la comprensión, manejo y uso de estrategias, métodos y 
etapas para plantear posibles caminos de solución a los problemas. Por eso se hace 
indispensable tener en cuenta este aspecto en el diseño de la estrategia didáctica, pues 
es necesario acercar al estudiante en esa temática para resolver problemas. 
 
 En general los estudiantes no realizan totalmente la conexión entre las dimensiones 
abstracta, contextual y representativa. Deben tenerse en cuenta, ya que se halló el uso 
la dimensión abstracta, es decir al plasmar las operaciones, pero la no comprensión 
total del problema condujo en muchos casos a no conseguir la solución del mismo. 
 
 El no incluir la dimensión de las representaciones en el planteamiento de la solución, 
fue otro de los hechos principales hallados en este diagnóstico, ya que esta dimensión 
permitiría al estudiante visualizar mejor las situaciones y podría facilitar el camino para 
llegar a la respuesta del problema. De ahí la importancia que este aspecto deba tenerse 
en cuenta en la estrategia didáctica que se diseñe.  
 
 El contexto de los problemas debe ser enfocado a contextos matemáticos, de otras 
ciencias y de la cotidianidad, de diferentes niveles de complejidad y deben contener 
aspectos que llamen la atención. 
 
 En cuanto al desarrollo de la operación, en general no hay mucha dificultad, ya que del 
total de las operaciones desarrolladas, el 78,9 % fueron correctas. Sin embargo se 
evidencia que la operación con más dificultad en casi todos los aspectos, fue la división. 
Por ende, la estrategia no se centrará en los algoritmos de las operaciones, pero sí en 
las operaciones que se acomoden mejor para solucionar los problemas.  
 
6 Secuencia 
En base a las deficiencias y debilidades encontradas en el diagnóstico y usando los 
conceptos históricos, epistemológicos, teóricos y didácticos consultados, se diseña la 
secuencia con la que se pretende, reducir las falencias halladas; por ende este constructo 
debe incluir, primero que se pueda orientar al estudiante en relacionar las operaciones 
básicas a los problemas matemáticos en los números naturales y segundo encausar al 
estudiante en otras estrategias para solucionar problemas. Por todo lo anterior, la 
secuencia se basa principalmente en aspectos como:  
 Evolución histórica de las Operaciones básicas y de la resolución de problemas. 
 Selección de problemas orientados a las cuatro operaciones básicas en  ℕ.  
 La metodología de Polya. 
 Estrategias para solucionar problemas.  
 Las dimensiones del conocimiento numérico propuestas por Alicia Bruno.  
 
Se enfatizará en la importancia de vincular de manera constante las operaciones básicas 
que se adecuan a la solución de los problemas, con el fin de disminuir las falencias que 
arrojó el diagnóstico en ese aspecto. Las actividades que se diseñen inicialmente serán 
acordes a situaciones sencillas para ir familiarizando poco a poco a los estudiantes que 
presentaron falencias y para que esas mismas actividades sirvan de retroalimentación y 
refuerzo para los estudiantes que evidenciaron menos fallas en ese aspecto.  
De acuerdo a lo anterior, se planteó la pregunta: ¿Usando esta secuencia que se diseña, 
será que el estudiante puede mejorar en la selección adecuada de las operaciones básicas 
y otras estrategias para dar solución a problemas en los números naturales? 
Esta secuencia consta de una prueba diagnóstica de entrada y de seis sesiones dirigidas 
por el docente y dentro de las que se realizan diversas actividades algunas para realizar 
de forma individual y otras en grupo de estudiantes. Al final de cada actividad se realiza 
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una plenaria y análisis de lo vivenciado. En este análisis se muestran algunas evidencias, 
las demás se presentan en el Anexo C Evidencias del desarrollo de las sesiones. 
Las sesiones tienen la siguiente estructura: 
 Sesión número, nombre de la sesión, objetivo de la sesión, duración, recursos, 
descripción de la sesión, actividades, análisis de lo vivenciado. 
 
En cuanto al desarrollo de la actividad, se tienen las siguientes consideraciones para tener 
en cuenta por parte del docente: 
 Organiza el grupo de trabajo. 
 Deja claras las condiciones para el normal desarrollo de las actividades. 
 Realiza redistribución de estudiantes. 
 Desarrolla cada una de las temáticas de cada actividad. 
 Propone situaciones dirigidas a complementar los temas tratados. Estos se desarrollan 
permitiendo la participación de los estudiantes y sus diferentes puntos de vista. 
 Implementa los talleres individuales o grupales con el fin de evaluar la sesión. Estos 
talleres se presentan en el Anexo B. 
 Promoverá actividades de investigación y práctica. 
 
Respecto a las actividades para los estudiantes, las de las sesiones 2 a 5 estas tendrán 
aspectos como: 
 Nombre de la actividad. 
 Objetivo. 
 Duración. 
 Descripción de la actividad. 
 Preguntas orientadoras. 
 Desarrollo de talleres. 
 
Se recomienda implementar la totalidad de las sesiones que son: 
 Prueba diagnóstica de entrada. 
 Sesión 1. Test de Vark. 
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 Sesión 2. Historia de las operaciones básicas y la solución de problemas con números 
naturales; contribución de Polya. 
 Sesión 3. Lectura de problemas. 
 Sesión 4. Otras estrategias. 
 Sesión 5. Solución de problemas aplicando las técnicas vistas; diseño y rediseño de 
problemas; Dimensiones del conocimiento numérico. 
 Sesión 6. Test de salida. 
6.1 Prueba diagnóstica de entrada 
Para determinar las debilidades, falencias y demás que tienen los estudiantes en la 
resolución de problemas, se aplicó esta actividad y cuyos resultados se presentaron en el 
capítulo 5 de este trabajo. En el Anexo A, se relacionan las dos pruebas aplicadas y que 
pueden ser objeto de modificación para que sean implementadas con otros grados.  
6.2 Sesión 1, Test de Vark 
 Objetivo de la sesión. Conocer cuál es el estilo de aprendizaje que mejor usa el 
estudiante cuando percibe y manipula información, con el fin de ayudar a direccionar 
las actividades de las demás sesiones.  
 Duración. 90 minutos. 
 Recursos. Reseña del tema por parte del docente, Test de Vark, tabletas, tablero.  
 Descripción de la sesión. Esta sesión consta de dos actividades: aplicación del Test de 
Vark y la formación de grupos de trabajo; al final de la sesión se informa a cada 
estudiante cual fue el resultado que arrojó el test.  
6.2.1 Actividad 1. Aplicación del Test de Vark 
 Objetivo. Su fin es saber cuál es el estilo de aprendizaje de cada estudiante.  
 Duración. 60 minutos. 
 Descripción de la actividad. Para implementar este sondeo, se debe realizar una serie 
de pasos tendientes a obtener el documento Excel del Test. Posteriormente se realiza 
la aplicación. Por tal motivo, el docente previamente realiza lo siguiente: 
o Descarga el documento Excel desde la página:  
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http://www.docentes.unal.edu.co/jamartinezv/docs/test/test2.xls 
Documento que de acuerdo a la Imagen 6-48 aparece así: 
 
Imagen 6-48: Test de Vark. Descarga de archivo. 
Fuente: Martínez, J. (s.f). Test de Vark. [Imagen]. Recuperado de 
http://www.docentes.unal.edu.co/jamartinezv/docs/test/test2.xls 
 
o Habilita la edición de acuerdo a como lo indica la Imagen 6-48. 
o Borra cada una de las respuestas que seleccionó otro usuario.  
o Guarda este documento Excel y crea un duplicado con nombre por cada estudiante.  
o El duplicado de cada estudiante será enviado a un computador o tableta para que sea 
contestado. Otra opción es que el docente guarde estos archivos en computadores o 
tabletas, para que en el desarrollo de la sesión estén listos los archivos Excel para ser 
contestados por los estudiantes. Posteriormente, el docente realiza lo siguiente:  
 Desarrolla la actividad.  
o Reseña. Durante 10 minutos el docente inicia con una breve descripción de este test y 
manifiesta a los estudiantes lo que se busca saber con este sondeo, para lo cual es 
necesario relacionar aspectos concernientes a esta exploración. 
 
¿Qué es el Test de Vark? Es un sondeo que se realiza para determinar estilos de 
aprendizaje; contiene 16 preguntas con única respuesta y fue creado por Neil Fleming y 
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Collen Mills en 1992, Nueva Zelanda y lo denominaron Test de Vark por que según 
Pedraza (2014) traduce: visual, auditivo, lector, kinestésico que según los autores, son las 
maneras como los sentidos captan y seleccionan algo de la información. Cuando en este 
Test se determina que el estudiante es visual, quiere decir que este aprende mejor a través 
de formas gráficas, simbologías e imágenes; auditivo si lo hace al escuchar la información; 
lector si aprende mejor gracias maneras escritas de la información y finalmente kinestésico 
si aprende más por medio de experiencias y la práctica.  
 
o Aplicación del test. Tiempo 30 minutos. Cabe mencionar que el docente orienta esta 
aplicación; cada estudiante abre su archivo y responde el Test y el docente debe 
aclarar que para responder cada pregunta, se debe desplegar la casilla en amarillo 
(encerrada en el círculo negro) que muestra la Imagen 6-49 y se selecciona la opción 
deseada en cada pregunta. Al finalizar se guarda el archivo y se envía al docente. 
 
Imagen 6-49: Test de Vark. 







Fuente: Martínez, J. (s.f). Test de Vark. [Imagen]. Recuperado de 
http://www.docentes.unal.edu.co/jamartinezv/docs/test/test2.xls 
 
El docente crea una carpeta y guarda los documentos Excel enviados por los estudiantes. 
o Lectura de resultados. Tiempo 20 minutos. La lectura de cómo queda clasificado el 
estudiante, se realiza abriendo la casilla resultados que está encerrada en cuadro rojo 
tal como se indica en la Imagen 6-49 anterior.  
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Allí aparecerá si el estudiante es visual, auditivo, lector o kinestésico y presenta 
características del estilo de aprendizaje y contiene sugerencias de actividades para 
aprovechar ese estilo, tal como se presenta en la Imagen 6-50 en la que el resultado 
fue visual para el encuestado ejemplo. 
 
Imagen 6-50: Estilo de aprendizaje Visual. 
Fuente: Martínez, J. (s.f). Test de Vark. [Imagen]. Recuperado de 
http://www.docentes.unal.edu.co/jamartinezv/docs/test/test2.xls 
6.2.2 Actividad 2. Creación de grupos de estudiantes 
 Objetivo. Formar grupos de trabajo para que en forma colectiva realicen algunas de las 
actividades para favorecer el aprendizaje colaborativo. 
 Duración. 30 minutos. 
 Esta será dirigida por el docente el cual crea grupos de 4 estudiantes así: cada grupo 
en lo posible debe incluir un estudiante V; un A, un R y un K de acuerdo a los estilos 
de aprendizaje; el objetivo es que estos grupos en forma colectiva realicen algunas de 
las actividades en procura de que: 
o Halla diversidad de puntos de vista en cada grupo durante las actividades.  
o Permitir dentro de los grupos la interacción de los estilos de aprendizaje y de las formas 
como en cada estilo se aprende y usa la información. 
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6.2.3 Análisis de lo realizado en la sesión 1 
Se lleva a cabo un examen de lo desarrollado en esta sesión y se determina que se cumplió 
lo que se pretendía. Los estudiantes participaron activamente y querían conocer su estilo 
de aprendizaje. 
 
 Actividad 1. Resultados Test de Vark grado 601. 
Al aplicar el Test al grado 601, se obtuvieron los siguientes resultados contenidos en la 
Tabla 6-12 y Gráfico 6-2: 
 
Tabla 6-12: Resultados del test de Vark aplicado a los estudiantes de grado 601. 
Estilo Cantidad Porcentaje 
Visual 6 17,6 
Auditivo 4 11,8 
Lecto-escritor 8 23,5 
Kinestésico 16 47,1 
Total 34 100,0 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
 
Gráfico 6-2: Test de Vark estilos de aprendizaje de los estudiantes de grado 601-2018 
 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
 
Teniendo en cuenta los resultados de este test aplicado a los 34 estudiantes de grado 601, 
Pedraza (2014) cita a Cesar D’Leon quien hace las siguientes recomendaciones 
contenidas en la Tabla 6-13 en cuanto a actividades para estudio, manejo de información 






Porcentaje según Test de Vark en los estilos 
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Tabla 6-13: Recomendaciones para los estilos de aprendizaje grado 601. 
Para el 47,1% de los estudiantes de grado 
601, es decir kinestésicos se invita a emplear 
laboratorios, ejemplos, aplicaciones reales, 
simulaciones, modelos, algoritmos, 
actividades de roles, dramatizaciones. El alto 
porcentaje de kinestésicos podría estar 
relacionado con la manera en que estos 
estudiantes se comportan en clase, es decir, 
están en constante movimiento, interactúan 
con el docente y los compañeros, preguntan, 
se plantean desafíos, terminan rápido las 
actividades, les agradan las actividades 
prácticas, llaman la atención, etc. 
Para los lectores, es decir el 23,5% de los 
estudiantes de este grado, se invita a que 
para maximizar el aprendizaje, estos 
estudiantes utilicen materiales 
relacionados con escritos y lecturas de 
listados, bitácoras, artículos y textos de 
internet, diccionarios, textos, revistas. 
El 17,6% de los entrevistados están en la 
categoría visuales, manipulan información y 
aprenden con mayor eficacia por medio de 
imágenes, diagramas de textos, diagramas 
de flujo, representaciones mentales, usando 
simbología, videos o resaltando información. 
En menor porcentaje, 11,8% los 
auditivos, según lo expresa el autor 
anterior, se sugiere con ellos que la 
información sea transmitida por audios, 
grabaciones, lectura en voz alta, 
realizando explicaciones a otros, 
intercambiando información con docentes 
y compañeros. 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Word 2013. 
 
De acuerdo al alto porcentaje de Kinestésicos en este curso, este insumo orienta para que 
las actividades se desarrollen en mayor medida permitiendo participación activa de los 
alumnos durante los espacios de las actividades, talleres y plenarias.  
 
 Actividad 2. Formación de grupos de estudiantes. 
Con los resultados del test y el grupo de 34 estudiantes se realizó la siguiente distribución 
para formar los grupos: se crean 7 grupos de 4 estudiantes y 2 grupos de 3 estudiantes; 
para efectos de claridad, estudiante V se caracteriza por su aprendizaje visual, estudiante 
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A con aprendizaje auditivo, estudiante R con aprendizaje lecto-escritor y estudiante K con 
aprendizaje kinestésico. La Tabla 6-14 contiene la composición de los grupos. 
 
Tabla 6-14: Grupos de estudiantes grado 601. 










Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Word 2013. 
 
El docente indica a cada estudiante cual es el estilo de aprendizaje que arrojó el Test y 
socializa las características de cada estilo y explica el objetivo al crear los grupos. 
6.3 Sesión dos, Historia de las operaciones básicas y la 
solución de problemas con  ℕ; contribución de Polya 
 Objetivo de la sesión: Presentar a los estudiantes un recorrido de la historia del 
desarrollo que se fue logrando en las operaciones básicas en los números naturales y 
en la metodología de solución de problemas sin dejar de lado la contribución de Polya. 
 Duración: 4 horas. 
 Recursos. Videos creados por el docente, tabletas o computadores, videos 
relacionados con el método de Polya, actividades escritas. 
 Descripción de la sesión. Con videos se realiza un recorrido histórico de la matemática 
de los números naturales, el progreso que fueron logrando los sistemas de numeración, 
las operaciones básicas y su aplicación en la resolución de problemas. Esta sesión 
cuenta con dos actividades dentro de las que se plantean ejercicios para reforzar los 
algoritmos de las operaciones; además se asignan algunas situaciones para desarrollar 
en conjunto con el docente, 4 talleres de forma individual y 1 a realizar en grupo. Cada 
una de ellas con el fin de complementar los temas tratados en la sesión.  
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6.3.1 Actividad 1. Recorrido a través de la historia matemática de 
los números naturales y sus operaciones básicas. 
 Objetivo. Familiarizar al estudiante con los avances matemáticos en los números 
naturales y sus operaciones básicas.  
 Duración. 2 horas. 
 Descripción de la actividad. Usando tabletas o el televisor se visualizan los videos de 
la Tabla 6-15 que están relacionados con la historia matemática de las operaciones 
básicas en ℕ, algunos sistemas de numeración y como hizo el hombre para apoyarse 
en estos números para solucionar problemas; además se relacionan algunas 
dificultades que se presentaron dentro de los sistemas de numeración.  
 
Luego se indaga qué aspectos del contenido de los videos llamaron la atención, para 
lo cual se presentan preguntas orientadoras; se deja el taller 1 para desarrollar en casa. 
Se realizan ejercicios para repasar algoritmo de las operaciones básicas y enseguida 
se realizan los talleres 2 y 3 (individual).  
 
Se procede a la presentación de los videos: la Tabla 5-15 proporciona la dirección 
electrónica de estos, los cuales fueron creados por Denis Barreto usando el programa 
VideoScribe que te permite crear videos animados, para lo cual se requirió suscripción, 
(Sparkol, 2018). 
  
Tabla 6-15: Videos para visualizar en la actividad 1 sesión 2. 
Tema del video Dirección del video 
Historia de las operaciones básicas, los 
sistemas de numeración y la solución de 
problemas en los números naturales. 
https://youtu.be/8iNhb33xRoc 
 
Sistemas de numeración Babilónico y Egipcio. https://youtu.be/UuVwp22QLL0 
Sistemas de numeración Romano y Griego. https://youtu.be/CWIkP4tZPNw 
Sistemas de numeración Hindú y Arábigo. https://youtu.be/i53qVJBo4So 
Sistemas de numeración Maya y Chino. https://youtu.be/Eft-AympxL8 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Word 2013. 
 
 Preguntas orientadoras. Para guiar los talleres, se presentan las preguntas:  
¿Qué aspecto le llamó la atención en relación a la historia de la matemática? ¿Cómo 
surgieron las operaciones básicas? ¿Fueron importantes estas operaciones? ¿Por 
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qué? ¿A qué sistema de numeración pertenece el que usamos? ¿Conoce algún otro 
sistema de numeración que no se halla mencionado en los videos? ¿Cuáles? ¿Qué 
sistema de numeración se usa en la tecnología? ¿Qué significa sistema decimal? 
 Desarrollo de talleres. Con el fin de profundizar en algunos aspectos tratados en los 
videos, se plantean los talleres para que sean solucionados en casa o durante la sesión 
así: 
o Taller 1, relacionado con los sistemas de numeración, se deja para realizar en casa. 
o Taller 2, orientado a que el estudiante relacione problemas con las respectivas 
operaciones básicas que le dan solución en ℕ. 
o Taller 3, relacionado con el manejo de las operaciones básicas en ℕ. La finalidad de 
este es reforzar el algoritmo.  
6.3.2 Actividad 2. Metodología de Polya  
 Objetivo. Presentar la metodología de Polya como otra forma de solucionar problemas 
con el fin que el estudiante conozca e implemente esta estrategia. 
 Duración. 2 horas. 
 Descripción de la actividad. Usando el televisor del salón, se realiza la presentación de 
dos videos de la metodología de Polya para familiarizar al estudiante con una 
alternativa encaminada a proporcionar otra herramienta para dar solución a problemas 





Luego para que el colectivo de estudiantes y el docente implementen la estrategia de Polya 
se plantea el siguiente problema: en el mercado José adquiere 2 libras de chocolate a 
$5.300 la libra; 3 kilos de azúcar a $5.400 el kilo. José tiene algunas dificultades para saber 
cuánto es el pago que debe realizar, ¿Cuánto cree costó la compra? 
 Preguntas orientadoras.  
¿Es suficiente la información? Además de los datos ¿Qué otro aspecto se debe tener 
en cuenta para saber si se entendió el problema? ¿Qué operación sirve para encontrar 
la solución? ¿Qué otra estrategia puede solucionar el problema? Usando diferentes 
alternativas ¿Se obtiene el mismo resultado? 
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 Actividades para desarrollar. Se asignan el taller 4 (individual) y el taller 5 (en grupo); 
talleres cuya finalidad es percibir de los estudiantes que captaron y que les llamó la 
atención de la metodología vista. 
6.3.3 Análisis de la sesión dos. 
 Actividad 1. Durante esta, los estudiantes estuvieron atentos y participaron activamente 
cuando se realizó la discusión de los temas tratados. En relación a los ejercicios para 
practica de operaciones, se detectaron algunas fallas ya no tan graves y se recomendó 
a los estudiantes reforzar estos algoritmos constantemente; surtió efecto positivo la 
creación de las tablas de multiplicar usando una cuadricula de 10 por 10.  
 Se presentó dificultad en el Taller 1 ya que los estudiantes no tenían conocimientos en 
conversión de números a otras bases, sin embargo se subsanó parte de esa dificultad 
con la retroalimentación que se llevó a cabo posteriormente.  
 
Queda para la posteridad reforzar ese tema. La Imagen 6-51 contiene apartes de las 
actividades. 
 
Imagen 6-51: Estudiantes de grado 601 realizando actividades de la sesión 2. 
Fuente. Tomas realizadas por el profesor. 
 
 Análisis actividad 2. En la actividad de la Metodología de Polya, se halló que los 
estudiantes captaron el orden de los pasos pero no sucedió lo mismo con la descripción 
de estos.  
 
No obstante, en la plenaria se desarrolló retroalimentación con la participación activa de 
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los estudiantes, algunos de ellos manifestaron que en parte esta metodología coincidía 
con la manera aprendida en primaria en relación al planteamiento de la solución de 
problemas. La Imagen 6-52 contiene apartes del desarrollo de la actividad.  
 
Imagen 6-52: Estudiantes grado 601 realizando actividades Metodología de Polya. 
Fuente: Creación propia usando Paint y con información tomada de grupo 6. 
6.4 Sesión 3, Lectura de problemas 
 Objetivo. Familiarizar al estudiante en la lectura, comprensión de problemas y en la 
aplicación de las operaciones básicas y los cuatro pasos propuestos por Polya.  
 Duración. Dos horas. 
 Recursos. Problemas aditivos, tablero, preguntas orientadoras, retroalimentación. 
 Descripción de la sesión. Por medio de diferentes actores del curso se realiza lectura 
de problemas para que el estudiante trate de entenderlos. Por esa razón algunos 
problemas serán leídos por estudiantes y otros en voz alta por el docente.  
 
Incluso se realiza la lectura de problemas similares a los que los estudiantes si 
entendieron y respondieron correctamente en el diagnóstico; esto para que los 
estudiantes tomen confianza y en lo posible puedan plantear adecuadamente la 
solución de los problemas usando operaciones, otras estrategias o el método de Polya. 
Se desarrollan dos actividades, la primera enfocada a la lectura y la segunda dirigida a 
que el estudiante comience a analizar con mayor profundidad las situaciones; en cada 
actividad se realizan dos talleres para llevar a la práctica lo visto.  
6.4.1 Actividad 1. ¿A quién le entiendo mejor la lectura de 
problemas? 
 Objetivo. Determinar por medio de la lectura a qué actor el estudiante le entiende más 
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la lectura de problemas en los números naturales. 
 Duración. Una hora. 
 Descripción de la actividad. En el taller 1 de la sesión 3, se asignan dos problemas a 
cada estudiante para que los lea en voz baja. El docente indaga si se comprendieron 
los problemas y dirige preguntas a algunos estudiantes para verificar la comprensión; 
en caso de necesitarse aclaración, esta será tomada como insumo para realizar una 
discusión con los estudiantes. Luego con el taller 2, se asigna la lectura de dos 
problemas a cada grupo de 4 estudiantes para que uno de ellos lea para el grupo. Se 
indaga por la comprensión de la lectura, apoyándose en la metodología de Polya y en 
las preguntas orientadoras. Por último el docente lee en voz alta otro problema de los 
propuestos a continuación y al azar realiza preguntas referentes al problema. 
 
o En el torneo de futbol, se tienen los datos de tres equipos. El equipo Cali tiene 9 goles 
a favor; el equipo Cúcuta tiene 7 goles más que el equipo Nacional y el equipo Nacional 
tiene 4 goles a favor menos que el equipo Cali. ¿Cuantos goles a favor tiene cada 
equipo? ¿Qué equipo tiene más goles a favor? 
o 42 estudiantes de grado sexto tienen 5 lápices, 6 cuadernos y 3 esferos cada uno. 
¿Cuantos lápices, cuadernos y esferos tienen en total los estudiantes? 
 Preguntas orientadoras para que el docente las haga referentes a las lecturas. 
¿Que entendió de la situación? ¿Qué dice el problema? Según quien lea la situación 
¿A cuál lector le comprendió mejor la lectura del problema? ¿Cuáles son los datos? 
¿La información es suficiente? ¿Qué tipo de operación se debe hacer? 
 Talleres a desarrollar. Ya fueron asignados mediante el taller 1 y 2. 
6.4.2 Actividad 2. Lleve a la práctica lo aprendido 
 Objetivo. Establecer qué conceptos tratados hasta el momento utiliza el estudiante para 
solucionar problemas en los números naturales. 
 Duración. Una hora. 
 Descripción de la actividad. Se asigna el taller 3 a cada grupo; este contiene dos 
problemas y se debe hacer análisis pormenorizado de los datos y como manera de 
motivación se van a seleccionar problemas que ellos han resuelto de tal manera que 
comiencen a ver no solo la solución. sino que además apliquen los pasos que vieron 
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en la sesión anterior, buscando que cada estudiante exprese como lo hizo. Además 
para solucionar los problemas deben proponer otras estrategias como operaciones 
diferentes, ensayo y error, tablas, gráficos, ecuaciones o secuencias. Incluso se usan 
algunos problemas que se modificaron de tal forma que en su contenido se involucraron 
datos insuficientes, sobrantes, etc.; lo anterior con la finalidad que los estudiantes noten 
la diferencia; se les solicita hallar la solución enfatizando en la operación básica 
adecuada para la solución y aplicando estrategias y los pasos del método de Polya.  
 Para lo anterior se les presentan las siguientes preguntas orientadoras: 
¿En las situaciones, los datos son suficientes? ¿Faltan datos? ¿Hay datos que no se 
deben tener en cuenta? ¿Tiene o no sentido lógico el problema? ¿Por qué? Si no está 
toda la información, ¿Que proponen para completarla? ¿Cómo se puede solucionar el 
problema y con cuales operaciones? ¿Son coherentes las respuestas? 
6.4.3 Análisis de la sesión 3 
 Actividad 1. En el desarrollo de esta en el grado 601, se encontró que los estudiantes 
comprenden más las situaciones problema, cuando cada uno lee en voz baja. Se 
evidenció también que los problemas de enunciado extenso influyen en que se 
disminuye la comprensión y la concentración cuando se lee en voz alta y esto podría 
estar llevando a dispersar la atención; por esta razón se les recalcó a los estudiantes 
que se debe poco a poco ir familiarizando con problemas  de enunciado extenso y con 
problemas complejos, pues estos tipos de problemas incidieron en el número de 
respuestas incorrectas de la prueba diagnóstica.  
 
En cuanto al manejo de las estrategias, hay algunos estudiantes que presentan 
confusión al seleccionar la operación que se aplica para dar solución a determinado 
problema; se realizó plenaria sobre el tema y por parte de los estudiantes se recibieron 
opiniones contrarias, pues algunos manifestaban que solo las operaciones daban la 
verdadera solución y otros estudiantes demostraron usando esquemas que la solución 
a veces mediante ese medio podía ser hallada fácilmente. Al final se aclaró que ambas 
son estrategias y que se podían usar para verificar la respuesta. 
 
 Actividad 2. Los grupos socializaron sus resultados ante los demás estudiantes. Dentro 
de los problemas propuestos, algunos estaban a propósito planteados con información 
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incompleta, información sobrante, contradicción de la pregunta y la información del 
problema. Analizando las respuestas se cumplió el objetivo de hallar las 
inconsistencias en la información del problema ya que los estudiantes descubrieron 
esto, socializaron estos hallazgos y propusieron modificaciones para hacer viable el 
hallar las soluciones. 
 
En cuanto al uso de otras estrategias diferentes a la de Polya, se recibió la opinión en 
este aspecto y manifestaron que como la información no estaba clara, no se podía 
plantear una posible solución mediante otra estrategia, sin embargo otros grupos 
realizaron lo que se pidió y formularon la solución a los problemas.  
 
Se evidenció que para poder solucionar los problemas con información incompleta, se 
podían obtener muchas respuestas dependiendo del valor que se dé a los datos 
faltantes. Por lo anterior fue necesario proponer un problema que entre los alumnos y 
el docente fue resuelto paso a paso con el fin de retroalimentar en detalle la 
metodología de Polya. Cabe destacar que los estudiantes participaron activamente en 
el proceso y propusieron diferentes alternativas para dar solución a la situación 
planteada, entre las soluciones plantearon las operaciones básicas que se 
acomodaban a la situación. 
6.5 Sesión cuatro, Otras estrategias 
 Objetivo. Dar a conocer a los estudiantes otras estrategias para solucionar problemas. 
 Duración. 4 horas. 
 Recursos. Tablets, computadores, televisor, tablero, talleres, asesoría del docente. 
 Descripción de la sesión. Durante esta, primero se recuerda a los estudiantes la 
necesidad del manejo adecuado de las operaciones básicas en todos sus aspectos, se 
busca conocer de los estudiantes y de la literatura otras maneras para solucionar 
problemas matemáticos en los números naturales. Se realizan tres actividades con 
talleres a desarrollar en la sesión y en la casa; una de estas actividades se desarrolla 
a través de la página web IXL (2018). Se le solicita a los estudiantes que para presentar 
sus respuestas, pueden tomar fotos de estos desarrollos y presentarlos en la plenaria 
usando el televisor del salón. 
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6.5.1 Actividad 1. Estrategias que normalmente usan los 
estudiantes en la solución de problemas 
 Objetivo. Conocer las diferentes estrategias que manejan los estudiantes cuando 
solucionan problemas en las operaciones básicas con números naturales. 
 Duración. Hora y media. 
 Descripción de la actividad. Inicialmente y como trabajo de refuerzo, se lleva a cabo el 
planteamiento de la situación problema: un almacén vende bicicletas de 4 colores, 5 
tamaños diferentes y de 6 marcas reconocidas. ¿Cuantas bicicletas distintas en color, 
tamaño y marca se pueden comprar? 
 
Con esta situación, se pretende que en colectivo se discuta qué operación u 
operaciones sirven para solucionar el problema; el docente dirige el desarrollo de esta 
actividad de entrada y debate con los estudiantes las apreciaciones de estos. 
Posteriormente, por medio del Taller 1 de esta sesión, se asignan dos problemas a los 
grupos de estudiantes y dentro de estos se promueve la discusión y planteamiento de 
posibles operaciones y estrategias que puedan dar solución a los problemas 
asignados. Luego el docente recopila esta información y realiza una plenaria con el fin 
de que todos los estudiantes conozcan qué estrategias plantearon sus compañeros y 
para que pueda haber una apropiación general de estas. 
 
 Preguntas orientadoras. ¿De qué manera se puede solucionar cada problema? 
¿Conocen algunas otras formas de solucionar esos problemas? ¿Se pueden resolver 
sin necesidad de realizar operaciones? 
6.5.2 Actividad 2. Presentación de otras estrategias  
 Objetivo. Acercar a los estudiantes a otras estrategias en la resolución de problemas  
 Duración. Una hora y media. 
 Descripción de la actividad. Presentación por parte del docente de otras estrategias y 
de ejemplos de situaciones que se pueden resolver con estas con el objeto de que los 
estudiantes tengan más herramientas para resolver problemas. La Tabla 6-16 contiene 
pormenores de esas otras estrategia y que fueron tomadas de Musser et al. (2008); la 
descripción de estas se presentó en la sección 4.4. El profesor usando como insumo 
los ejercicios de esta tabla explica las estrategias y realiza la solución permitiendo la 
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participación de los estudiantes en este desarrollo y propone hallar otras maneras de 
solucionar algunos de estos problemas. 
 
Tabla 6-16: Otras estrategias para solucionar problemas en  ℕ. 
Estrategia Ejemplo de problema al que se puede aplicar la estrategia. 
1.Adivine y 
pruebe 
Con los dígitos 0, 2, 3, 5, 7, 8, 9 ¿Cuál es la menor diferencia que se 




       
-       
        
2.Dibuje una 
imagen 
Pentomino es una figura que está formada por 5 cuadrados unidos, 
¿Cuantos pentominos distintos se pueden construir con los 5 
cuadrados? 
3.Realice 
diagrama de la 
situación 
¿Cuantos números de 3 dígitos diferentes se pueden construir con los 




De 8 bolsas de kumis del refrigerio, una pesa un poco más que las 
demás. Si se usa una balanza ¿Cuál es el número mínimo de pesadas 









José da una vuelta a la cancha en 8 segundos; Antonio que es más 
rápido demora 6 segundos y Julio dura 12 segundos; si todos parten 
al tiempo ¿En cuántos segundos se cruzan? 
7.Trabaje al revés Julio Coca tiene cierta cantidad de dinero. Se encuentra con Antonio 
y le regala la mitad de lo que tiene más dos mil; luego se encuentra 
con Jean Paul y de lo que le quedó le da la mitad más dos mil; luego 
se encuentra con la tía y le obsequia la mitad de lo que le queda más 
mil pesos. Si Julio se quedó con mil pesos. ¿Cuánto dinero tenia Julio 
al inicio? 
Fuente: elaboración propia basada en ejemplos de Musser et al. (2008). 
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En la situación planteada como ejemplo de la estrategia 6 (trabaje al revés), se plantea 
también hallar la respuesta usando billetes didácticos. En el taller 2 sesión 4, se proponen 
desarrollar por grupo, otros dos problemas relacionados con las estrategias anteriores. 
6.5.3 Actividad 3. Visita a la página IXL 
 Objetivo. Por medio de las Tics ejercitar a los estudiantes en operaciones básicas, 
números naturales, propiedades de las operaciones y teoría de números (parte de la 
matemática que se encarga de las propiedades de todos los números). Además 
ejercicios relacionados con múltiplos de los números, divisores, números primos, 
compuestos, Máximo común divisor (MCD) y mínimo común múltiplo (MCM). 
 Duración. Una hora.  
 Descripción de la actividad. En esta se usan tablets o computadores para que los 
estudiantes accedan a la página: https://es.ixl.com/math/6-primaria . En esta página 
IXL (2018) cada estudiante realizará las pruebas allí propuestas de las secciones A, B 
y J que están relacionadas con los números naturales, valor posicional, operaciones 
básicas y sus propiedades. Se aclara que no hay necesidad de suscribirse, pues la 
página les permite realizar sin costo 18 ejercicios por día. Esta página les deja 
seleccionar respuestas a las preguntas y si los estudiantes se equivocan, la página les 
explica donde estuvo el error. Se necesita reforzar temas vistos y esta herramienta con 
su plataforma de ejercicios permite retroalimentar y fortalecer conceptos que es otro 
aspecto que también persigue la secuencia planteada. Para la casa, se deja como 
actividad trabajar la sección C (relacionada con múltiplos, divisores, números primos, 
compuestos, MCD y MCM) de la página IXL. 
6.5.4 Análisis de la sesión 4 
 Actividad 1. En esta, los estudiantes, plantearon estrategias como tablas, secuencias, 
cajones con agrupación de elementos. Además manifestaron que algunos problemas 
se solucionaban con más de una operación.  
 Actividad 2. Durante este ejercicio, los estudiantes pusieron en práctica lo explicado 
por el docente y algunos grupos llegaron a la solución esperada en la mayoría de los 
problemas. Se presentó cierta dificultad con el problema 1 ya que en este simplemente 
proponían números sin relacionarlos con la condición del problema que solicitaba la 
construcción de dos números que al restarse originaran la menor diferencia, dificultad 
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que se sorteó con la participación del grupo. En la estrategia que se proponía para el 
problema 2 se debió clarificar que las figuras formadas debían no ser iguales al rotarlas 
sobre sus ejes. Para el problema 4 propusieron soluciones pero que no cumplían con 
lo planteado. Para la situación 7 trabaje al revés, se usó la estrategia de realizar los 
procedimientos usando billetes didácticos y que finalmente facilitó la solución del 
problema. Los demás problemas no presentaron inconveniente. De acuerdo a las 
propiedades de las operaciones, se realizaron algunos ejercicios prácticos en donde 
los estudiantes pasaron al tablero y desarrollaron los ejercicios permitiendo que los 
demás compañeros visualizaran como una situación abstracta se podía resolver de 
diferentes maneras usando las bondades de las propiedades de los números naturales, 
demostrando que en muchos casos la operatoria en estos procedimientos se hace más 
fácil e incluso se puede realizar el cálculo mental. La Imagen 6-53 muestra estudiantes 
realizando actividades de esta sesión.  
 












Fuente. Tomas realizadas por el profesor. 
 
 Actividad 3. En este proceso no se pudo utilizar tablets y debió usarse un computador 
por grupo. Se recomienda que en lo posible la actividad se realice con un equipo por 
cada estudiante. Sin embargo, los estudiantes realizaron el trabajo correspondiente a 
las propiedades de los números, al carácter posicional y al orden en que se realizan 
las operaciones con los números naturales, actividad que les llamó la atención ya que 
cuando no obtenían la respuesta correcta, el programa les decía cuál era la correcta y 
les realizaba una retroalimentación. Este programa además les daba una puntuación 
por respuestas correctas. Las Imágenes 6-54 y 6-55 muestran resultados obtenidos 
por estudiantes en la práctica de la actividad visita a la página IXL. 
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Imagen 6-54: Ejercicio realizado por estudiante en Página web IXL.
 




Imagen 6-55: Respuesta incorrecta seleccionada por estudiante y que IXL le corrigió.
 
Fuente: IXL. (2.018). Propiedades de las operaciones básicas en ℕ. [Imagen]. Recuperado de 
https://es.ixl.com/math/6-primaria 
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6.6 Sesión cinco. Solución de problemas aplicando las 
técnicas vistas; diseño y rediseño de problemas; 
Dimensiones del conocimiento numérico 
 Objetivo. Inducir a los alumnos para que solucionen y rediseñen problemas cambiando 
el tipo de operación básica que se relaciona con el problema asignado. 
 Duración. 3 horas. 
 Recursos. Set de problemas de estructura multiplicativa, tablero, tabletas, televisor, 
explicación y retroalimentación por parte del docente. 
 Descripción de la sesión. Esta contiene tres actividades, la primera dirigida a que los 
estudiantes resuelvan completamente dos problemas usando las técnicas vistas; la 
actividad 2 consta de explicación del docente en el tema de las dimensiones del 
conocimiento numérico y la actividad 3 está enmarcada para que los estudiantes 
diseñen problemas. Para cada actividad se tienen talleres que buscan fortalecer los 
temas. Al final se realiza plenaria con los puntos de vista de los estudiantes. 
6.6.1 Actividad 1. Aplicación de técnicas vistas 
 Objetivo. Percibir ahora que técnicas manejan los estudiantes para resolver problemas. 
 Duración. Una hora. 
 Descripción de la actividad. Por medio del taller 1 se asigna una situación problema de 
estructura multiplicativa a cada grupo para que la resuelva teniendo en cuenta formular 
la operación, estrategias vistas y realizando cada uno de los pasos de la metodología 
de Polya; luego se compararan los resultados ¿Les dió lo mismo? Se socializan las 
soluciones. Después se pide a los estudiantes crear dos problemas en base a los 
asignados. El docente aclara dudas y realiza sondeo de los resultados. 
6.6.2 Actividad 2. Dimensiones del conocimiento numérico 
 Objetivo. Orientar a los estudiantes para que en los problemas relacionen las 
dimensiones del conocimiento numérico y las unifiquen con la metodología de Polya. 
 Duración. Una hora. 
 Descripción. Usando tablets, computadores o el televisor se lleva a cabo la exploración 
de las dimensiones del conocimiento numérico, para lo cual se cuenta con la 
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descripción de estas en la sección 4.1. Las dimensiones se presentan para que los 
estudiantes comprendan la importancia de que siempre exista relación entre estas. El 
docente explica el tema usando el problema siguiente: en un laboratorio se descubrió 
un bichito. Una hora después había dos. Otra hora más tarde ya había 4 y pasada una 
hora más, los bichitos ya eran 8. ¿Cuántos bichitos se encontrarán al cabo de 7 horas?  
 
Luego por grupo se trabajan dos situaciones problema que son asignados mediante el 
taller 2. Se realiza discusión de los resultados con todo el curso. 
6.6.3 Actividad 3. Reinvención e Invención de problemas en ℕ 
 Objetivo. Involucrar al estudiante en el diseño y reinvención de problemas para que de 
esta forma pueda visualizar con mayor facilidad los aspectos de los métodos de 
solución y de la relación operación básica-solución problema en los números naturales. 
 Duración. Una hora. 
 Descripción de la actividad. Con los problemas de los talleres 1 y 2 se le pide a los 
estudiantes que hagan un rediseño de estos problemas. Posteriormente se les solicita 
diseñar y solucionar dos situaciones problema de estructura aditiva y dos de estructura 
multiplicativa relacionados con su vida cotidiana. 
6.6.4 Análisis de la sesión 5 
 Actividad 1. Durante esta los estudiantes propusieron diversas estrategias para 
solucionar los problemas asignados (dibujos, secuencias, tablas) y ellos además 
replicaron los diferentes pasos de Polya a la solución del problema. De acuerdo a su 
solución encontrada y a la estrategia usada, se realizó plenaria en donde otros alumnos 
propusieron algunas alternativas para resolver las situaciones en discusión. 
. 
 Actividad 2. Una vez realizada la actividad, se les indagó a los estudiantes si ellos 
tenían conocimiento de estas dimensiones del conocimiento y todos manifestaron no 
tener idea de estos conceptos. Al realizar el contraste con la metodología de Polya, se 
dejó claro que estas dimensiones están inmersas en la realización de un proceso 
concienzudo en la solución de problemas y que estas tres dimensiones deben 
relacionarse siempre. Se vio la necesidad de recomendar que en lo posible siempre se 
use un esquema, dibujo, gráfico o tabla, es decir implementar la dimensión 
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representativa. Cada grupo realizó la inclusión de las dimensiones en los pasos de 
Polya y reconocieron la utilidad de estas. Se realizó discusión y hubo necesidad de 
realizar retroalimentación con otra situación que se resolvió paso a paso con la siempre 
participación activa de los estudiantes.  
 
 Actividad 3. Una vez revisados los trabajos realizados referentes a la reinvención de 
problemas en relación a los propuestos se evidenció la creatividad de los estudiantes 
y con respecto a inventar problemas, se halló que propusieron desde sus puntos de 
vista y contextos, algunas situaciones que ellos mismos solucionaron y que expusieron 
ante sus demás compañeros. 
6.7 Sesión seis. Test de salida 
 Objetivo. Determinar si la implementación de la secuencia contribuyó a mejorar en los 
estudiantes, las falencias encontradas en el diagnóstico. 
 Duración. Dos horas. 
 Recursos. Test de salida. 
 Descripción de la actividad. El docente explica brevemente a los estudiantes el objeto 
de esta sesión y recomienda realizar la prueba de manera individual. Finalmente se 
lleva a cabo la implementación de 10 problemas. La prueba debe ser resuelta teniendo 
en cuenta la relación operación y el problema, los pasos Polya, aplicando diversas 
estrategias para resolver los problemas y relacionando las dimensiones 
representacional, abstracta y contextual. Se recomienda que los problemas de este 
test de salida tengan alguna similitud a los aplicados en la prueba diagnóstica, con el 
fin de que los resultados sean comparables. Para tales efectos, a los problemas de la 
prueba diagnóstica se le pueden modificar datos u objetos para que estos nuevos 
problemas se apliquen en el test Final. 
6.7.1 Aplicación de la prueba 
Se procedió a realizar la prueba.  
6.7.2 Análisis de los resultados del Test de salida 
Se estudian los resultados de la prueba en forma cuantitativa y cualitativa para compararlos 
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con los obtenidos en el diagnóstico y determinar si la secuencia contribuyó a incrementar 
el desempeño de los estudiantes y si los objetivos que se plantearon se alcanzaron. La 
prueba de salida consta de 10 problemas aplicados en los números naturales, 9 problemas 
eran complejos y en el problema 2 se pedía completar un esquema; el problema 10 
consistía en relacionar columnas. Revisadas las pruebas del Test de salida, se encontró: 
6.7.2.1 Porcentaje promedio por tipo de respuesta según lo hallado en las soluciones que 
presentaron los estudiantes a cada problema 
De acuerdo a lo que muestra la Tabla 6-17, el porcentaje de soluciones correctas fue del 
79,7 y evidencia que en ese porcentaje los estudiantes llegaron a la respuesta esperada, 
a pesar que algunos de estos hayan o no planteado operaciones y planes para solucionar 
los problemas. Si en los tipos de solución 2 (3,8%) y 4 (4,4%) se hubieran resuelto bien y 
todas las operaciones, se habría incrementado el porcentaje de correctas en un 8,2%, es 
decir se habría alcanzado un 87,9 % en estas. Hubo un bajo porcentaje en la cuanto a la 
opción 7 (0,9% no resolvió) posiblemente porque no alcanzó el tiempo o porque no se 
entendió el problema o el estudiante no quiso responder. 
 
Tabla 6-17: Resultados obtenidos en cada problema en el Test de salida. 
Test salida 
                      Problema número: 
  
Tipo de solución 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total % 
1. Correcta. 30 29 16 30 26 28 17 30 30 19 255 79,7 
2. Problema bien 
planteado pero con 
operaciones, algunas o 
todas, mal resueltas. 




            3       3 0,9 
4. Incompleto     1             13 14 4,4 
5. Mal planteado, 
operación bien resuelta 
2   9   4 2 3 2 2   24 7,5 
6. No se entiende que 
hizo. 
    5       6       11 3,4 
7. No resolvió     1               1 0,3 
 
32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 320 100 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
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6.7.2.2 Selección adecuada de la operación básica en ℕ para solucionar el problema 
El 84,4 % realizó la selección adecuada de la operación básica destacándose el aumento 
en este aspecto en las operaciones multiplicación y división; se aclara que no se tiene en 
cuenta si solucionó o no correctamente la operación. 
6.7.2.3 Análisis de las respuestas correctas por problema 
En cuanto al porcentaje de correctas en cada problema y a pesar que todos eran complejos 
se evidenció que los problemas 1, 2, 4, 6, 8 y 9 no tuvieron mucha dificultad, no sucedió 
así con el problema 3 (48 %) y el problema 7 (52 %). El algoritmo de la operación no fue 
el causante de la inadecuada respuesta a las situaciones mencionadas, pudo ocurrir 
debido al planteamiento inadecuado de la operación o que no se entendió bien el problema. 
La Tabla 6-18 y Gráfico 6-3 contienen los datos de este apartado. 
 
Tabla 6-18: Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas en cada problema. 
 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
 
Gráfico 6-3: Porcentaje de soluciones correctas por problema. 
        
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
Test salida                      Problema número
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tipo de operación S M M M S D M D A *
1.Correctas 30 30 16 31 26 29 17 31 31 *
                     Problema número
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tipo de operación S M M M S D M D A C
% de correctas 91 91 48 94 79 88 52 94 94 70
A, adición     S, sustracción      M, multiplicación      D, división.              




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Problema número.
Porcentaje de soluciones correctas por 
problema en Test salida
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6.7.2.4 Desarrollo del algoritmo de las operaciones básicas realizadas 
La Tabla 6-19 muestra que al revisar al detalle cada una de las operaciones hechas por 
los estudiantes, se encontró que en promedio el 96,9 % de estas estaban bien resueltas. 
 
Tabla 6-19: Global de operaciones correctas e incorrectas halladas en Test de salida. 
Test salida Solución   
 
%   
Problemas Correcta Incorrecta Total Correcta Incorrecta 
Adición 197 5 202 97,5 2,5 
Sustracción 178 5 183 97,3 2,7 
Multiplicación 336 15 351 95,7 4,3 
División 120 2 122 98,4 1,6 
Totales 831 27 858 96,9 3,1 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
6.7.2.5 En relación a la comprensión del problema 
Es decir si aplicó una operación adecuada al problema, o si planteó un plan, estrategia o 
metodología de Polya el 83,8 % de los problemas evidenció que se aplicó uno o más de 
los anteriores aspectos. 
6.7.2.6 Uso de representaciones 
En el 20.8% de los problemas se realizó algún tipo de esquema dentro de los cuales se 
hicieron tablas, dibujos, rectas numéricas o cajones.  
6.7.2.7 En cuanto al planteamiento de un plan o estrategia 
Para solucionar los problemas en el Test el 78,1 % propuso un plan y realizó correctamente 
la operación.  
6.7.2.8 Otros hallazgos 
En cuanto a la inadecuada selección de datos, identificación de datos y traslado de estos 
a las operaciones sólo se presentaron dos casos en los problemas, en el mismo estudiante.  
 
De los 330 problemas en total (33 estudiantes, cada uno respondía 10 problemas) solo un 
problema no fue resuelto por un estudiante, es decir el 0,3%. No se presentaron casos de 
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inadecuada ubicación posicional de los dígitos de las cantidades. No se presentaron casos 
de mezcla de algoritmos o de confusión de algoritmos dentro de las operaciones 
realizadas.  
 
No hubo confusión en la ubicación de los elementos de la sustracción es decir, no se 
presentaron casos donde, por ejemplo, en una sustracción se colocara el sustraendo como 
minuendo y el minuendo como sustraendo  
 
La ausencia en esta falencia pudo haber incidido en el aumento de operaciones 
sustracciones bien desarrolladas. No se presentaron casos en que el estudiante planteara 
adecuadamente una operación y realizara otra. 
6.7.3 Comparativo entre el Diagnóstico y Test de salida 
Se realiza con 32 estudiantes y relaciona los aspectos que se van a comparar con el fin de 
determinar qué efecto surtió en los estudiantes la secuencia diseñada y aplicada. 
6.7.3.1 Comparativo por tipo de respuestas y porcentaje de estas 
Se encontró que la aplicación de la secuencia logró aumentar el porcentaje de respuestas 
correctas, mostrando esto que los temas tratados en la secuencia lograron que se 
avanzara en: la comprensión de las situaciones, las operaciones relacionadas al problema, 
los algoritmos, planteamiento de planes, estrategias de solución, empleo de 
representaciones lo cual incrementó el desempeño de los estudiantes en los aspectos 
anteriores.  
 
En el tema de respuestas correctas se pasó de 47,5 en el diagnostico a 79,7 en el Test de 
salida; el Gráfico 6-4 contiene además los porcentajes de las demás opciones de 
respuesta.  
 
La situación 10 del Test de salida, consistía en relacionar dos columnas y se tomó como 
correcta que estuviera totalmente bien, es decir si tenía bien 4 opciones, se tomó esa 
respuesta como no correcta, no queriendo decir que estuviera toda mal. 
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Gráfico 6-4: Respuestas por categoría comparativo Diagnóstico y Test de salida. 
 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
6.7.3.2 Solución correcta por problema 
Las Tablas 5-10 y 6-18 evidencian una diferencia a favor del Test de salida dado que el 
porcentaje mínimo para este fue de 48 % y el máximo de 94%, comparados con el 0 % y 
el 88 % para el mínimo y el máximo respectivamente en el Diagnóstico. 
6.7.3.3 Por operación básica aplicada adecuadamente a la solución del problema 
Se observa en el Gráfico 6-5, que los estudiantes lograron mejorar en la selección de las 
operaciones básicas adecuadas para dar solución a los problemas matemáticos 
planteados. Del 62,2 % en el Diagnóstico se pasó al 84,4 % en el Test final. Cabe destacar 
que el incremento en este aspecto, era uno de los que se pretendía lograr con la 

















2. Problema bien planteado pero con
operación mal resuelta
3. Planteamiento incorrecto, operación
mal resuelta.
4. Incompleto
5. Mal planteado, operación bien resuelta
6. No se sabe que hizo
7. No resolvio
Comparativo Diagnóstico y Test de salida, respuestas 
(%).
Test salida Diagnóstico
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Gráfico 6-5: Comparativo operación básica aplicada en forma adecuada a los problemas. 
 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
6.7.3.4 Número de operaciones correctamente realizadas en su algoritmo 
Se encontró en el Test de salida que en algunos problemas los estudiantes debieron 
realizar más de una operación; se revisó la totalidad de estas y se determinó que no hay 
mucha dificultad en el manejo del algoritmo y que incluso se mejoró en esta temática, éxito 
que se logró gracias a que durante la secuencia se reforzó este aspecto. En el Test de 
salida se incrementó el porcentaje al pasar de 78,4 al 97,1 % según Gráfico 6-6. 
 
Gráfico 6-6: Comparativo en el número de operaciones bien realizadas. 
 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
6.7.3.5 Comparativo en el número de problemas entendidos 
Se incluye este pues además de revisar la relación operación y problema, se observó que 
el número de respuestas correctas se vio reducido por la no correcta identificación de los 
datos y relación de estos en la operación. El Gráfico 6-7 compara las dos pruebas y 
muestra que se obtuvo un incremento al pasar del 62,2 al 83,8 % en el Test final y evidencia 




Cantidad de operaciones correctamente 




Operaciones correctamente desarrolladas (%).
Test de salida Diagnóstico
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Gráfico 6-7: Comparativo en la cantidad de problemas entendidos por estudiante. 
 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
6.7.3.6 Representaciones usadas en la solución de los problemas 
En el Gráfico 6-8 se presenta que a pesar de que se esperaba un mayor porcentaje en el 
incremento de este aspecto, en el Test de salida se llegó al 20,8 % que es representativo 
si se tiene en cuenta que en el Diagnóstico el porcentaje fue de 0 %.  
 
Se debe realizar con mayor frecuencia el adiestramiento en este aspecto en los estudiantes 
en la resolución de problemas al igual que las dimensiones del conocimiento numérico. 
 
Gráfico 6-8: Promedio representaciones realizadas por estudiante. 
 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
6.7.3.7 Comparativo por cantidad de planes y estrategias planteadas 
Revisando este aspecto se evidencia en el Gráfico 6-9 un cambio de 12,3 puntos 









Promedio representaciones realizadas (%).
Test salida Diagnóstico
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Gráfico 6-9: Cantidad de estrategias planteadas por estudiante. 
 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
6.7.3.8 Comparativo operaciones realizadas correctamente por tipo de estructura 
Según el Gráfico 6-10 se mejoró todos los porcentajes obtenidos en el Diagnóstico lo que 
demuestra que se alcanzó el objetivo en este aspecto e indica que la parte operatoria no 
es causa de la incorrecta solución de los problemas del Test de salida. 
 











Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Excel 2013. 
6.7.3.9 Comparativo por estudiantes que mejoraron el desempeño en el manejo de 
operaciones básicas en ℕ y en la resolución de problemas. 
Se encontró que de los 32 estudiantes, 30 mejoraron sus resultados en casi todos los 
aspectos. Algunos estudiantes lograron subir en forma importante los porcentajes bajos 
65,8
78,1














Respuestas correctas por tipo de operación (%).
Test de salida Diagnóstico
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obtenidos en el diagnóstico en cuanto al número de respuestas correctas. 
6.7.4 Avances logrados con la implementación de la secuencia 
La Tabla 6-20 contiene aspectos en los que se logró mejorar los resultados con la 
implementación de la secuencia, mostrando que se progresó en todos los aspectos 
contenidos en la tabla. 
 
Tabla 6-20: Avances logrados con la implementación de la secuencia. 
Aspecto a comparar Diagnóstico Test de salida 
Porcentaje de respuestas 
correctas (%). 
49,7  80,0 
Selección de operación 
relacionada al problema en ℕ 
(%). 
62,2 84,4 
Uso de representaciones (%). 0,0 20,8 
Problemas entendidos (%). 62,2 83,8 






Problemas dejó en blanco (%) 5,9 0,3 
Operaciones correctamente 
resueltas %. 
A. S. M. D. A. S. M. D. 
90,2 72,3 72,3 56,3 97,5 97,3 95,7 98,4 
Confusión en la ubicación de 
los elementos de la 
sustracción. 
Se presentaron casos. No se presentaron 
casos. 
Ubicación inadecuada de 
dígitos en las operaciones.  
Se presentaron casos. No se presentaron 
casos. 
Empleo de esquemas para 
validar respuesta. 
No se presentaron 
casos. 
Se presentaron casos. 
Confusión en los algoritmos, 
mezcla de ellos. 
Se presentaron casos. No se presentaron 
casos. 
Planteó una operación para 
solucionar el problema y 
realizó otra operación. 
Se presentaron casos. No se presentaron 
casos. 
Deja números sin operar en 
las operaciones básicas. 
Se presentaron casos. No se presentaron 
casos. 
Fuente: Creación propia, utilizando Microsoft Word 2013. 
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6.7.5 Datos descriptivos comparados  
A continuación en la Tabla 6-21 se relacionan los datos estadísticos descriptivos que arrojó 
el Programa SPSS (IBM, 2018) para el Diagnóstico y Test de salida. Todos los valores 
para los mínimos, máximos y media del Test de salida exhiben valores más altos en todos 
los aspectos contenidos en la tabla; ahora bien a excepción del tema selección de 
operación relacionada al problema en  ℕ, se evidencia en el Test de salida menores valores 
en relación a la desviación estándar lo cual indica que hubo más homogeneidad en los 
desempeños de este Test una vez aplicada la secuencia a los estudiantes. 
 
Tabla 6-21: Datos descriptivos comparados entre el Diagnóstico y Test de salida. 
 
N Mínimo Máximo Media 
Desviación 
estándar 




32 32 40,0 76,0 100,0 100,0 78,4 97,1 15,4 5,7 
Representacio 
nes hechas. 
32 32 0,0 0,0 0,0 55,0 0,0 20.8 0,0 1,6 
Entender el 
problema, plan. 





 ℕ.  





32 32 0,0 50,0 100,0 100,0 65,8 78,1 33,6 12,0 
Respuestas 
correctas. 
32 32 17,0 40,0 89,0 100,0 49,7 80,0 16,9 15,7 
Fuente: Creación propia, utilizando SPSS. 
6.7.6 Diagramas de Cajas y Bigotes 
En los Gráficos 6-11, 6-12 y 6-13, se presentan los datos por medio de los diagramas de 
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Cajas y Bigotes en donde se evidencia que las cajas presentan diferencia marcada en 
favor del Test de salida, diferencia que se logró con la aplicación de la secuencia; se 
consiguió aumentar los valores máximo, media y mínimo en el número de respuestas 
correctas del Test de salida, conllevando a un incremento representativo. 
 
Gráfico 6-11: Diagrama de cajas y bigotes para comparar las respuestas correctas. 
 
Fuente: Creación propia, utilizando Excel 2013. 
 
Gráfico 6-12: Diagrama de cajas y bigotes para comparar la selección de operaciones 
adecuadas para dar solución a los problemas en  ℕ. 
 





















Diagnóstico Test de salida
Cantidad de operaciones 
correctamente relacionadas a los 
problemas.
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Gráfico 6-13: Diagrama de cajas y bigotes para comparar el número de estrategias usadas 
por los estudiantes en la solución de los problemas. 
 
Fuente: Creación propia, utilizando Excel 2013. 
 
De acuerdo a las Tablas y Gráficos comparativos presentados durante este análisis, se 
encontró que la secuencia didáctica diseñada e implementada logró los objetivos trazados, 
debido a que se consiguió disminuir en gran medida las debilidades y falencias 

















Diagnóstico Test de salida
Cantidad de estrategias planteadas.
 
7 Conclusiones y Recomendaciones 
7.1 Conclusiones 
 Inicialmente la investigación buscó identificar posibles causas del por qué los 
estudiantes de grado 601 de la IED San Isidro Sur Oriental presentan dificultades para 
solucionar problemas matemáticos orientados a las operaciones básicas en  ℕ. Por tal 
motivo se diseñó y aplicó una prueba diagnóstica para hallar las fuentes de la 
problemática anterior. 
 
 El diagnostico arrojó, entre otros, respuestas correctas 49,7 %; fallas en: 
reconocimiento de las operaciones en ℕ que permiten solucionar problemas; lectura, 
análisis y comprensión de problemas; comprensión, manejo y uso de estrategias para 
plantear caminos de solución a los problemas; uso de representaciones. Confusión en 
algoritmos. Como una fortaleza se encontró operaciones bien desarrolladas 78,9 %. 
 
 Las consultas teóricas, históricas, epistemológicas, didácticas y de investigaciones 
referentes a las operaciones básicas y la solución de problemas en ℕ, arrojaron que 
existe información que evidencia las evoluciones y dificultades que han tenido los 
aspectos anteriores; se halló información relacionada a investigaciones que tratan las 
problemáticas en cuestión; se encontraron metodologías que han surgido al respecto 
y referentes teóricos que fundamentan esos conceptos. 
 
 La secuencia diseñada involucró: problemas orientados a las cuatro operaciones 
básicas en ℕ y de la resolución de problemas, metodología de Polya, estrategias 
propuestas por Musser et al para solucionar problemas y las dimensiones del 
conocimiento numérico propuestas por Bruno. La secuencia constó de seis sesiones 
con actividades unas individuales y otras grupales; al final de cada actividad se realizó 
plenaria y análisis de lo vivenciado; involucró las Tics como la página IXL. 
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 El Test de salida arrojó: respuestas correctas 80 %; operación relacionada al problema 
en ℕ 84.4 %; uso de representaciones 20.8 %; problemas entendidos 83.8 %; 
planteamiento de plan y estrategias 78.1 %; operaciones bien desarrolladas 97.1 %; 
problemas en blanco 0.3 %. 
 
 La secuencia construida e implementada y con el análisis de los problemas determinó 
que se logró un impacto positivo en los estudiantes de grado 601 al permitirles mejorar 
los desempeños en los aspectos comparados, pues en el Test de salida los resultados 
que se obtuvieron, superaron los hallados en la prueba diagnóstica, por ende la 
secuencia cumplió los objetivos trazados. 
7.2 Recomendaciones 
 Esta secuencia didáctica es susceptible de modificaciones y por ende sé realizan las 
siguientes recomendaciones en busca de mejorar esta estrategia y los desempeños de 
los estudiantes. Se invita a retroalimentar constantemente los temas tratados en la 
secuencia, especialmente el de las operaciones básicas en ℕ y la Resolución de 
problemas matemáticos orientados a esas operaciones. También se recomienda 
trabajar el uso de las representaciones. La secuencia fue débil en esta última temática 
y en realizar conversiones de números entre diferentes bases.  
 
 Se debe reforzar la lectura y comprensión de los problemas con el fin de que los 
desempeños de los estudiantes aumenten en el aspecto de la resolución de problemas 
matemáticos en los números naturales. El factor tiempo se debe tener en cuenta al 
igual que tener a disposición los equipos sugeridos. Se deja abierta la posibilidad para 
realizar reformas a esta secuencia para que sea implementada a otros grados y para 






A. Anexo: Prueba diagnóstica aplicada  
COLEGIO SAN ISIDRO SUR ORIENTAL 
CAMPO DE PENSAMIENTO MATEMÁTICO 
CICLO 3 GRADO 6-2018. SESIÓN UNO 
 
  A continuación, resuelva cada una de las siguientes situaciones escribiendo el proceso que 
utilizó para resolverlas. 
1. En una caja hay 314 canicas. Si se pierden 127 canicas, ¿Cuantas canicas quedan en la caja? 
2. La familia de Juan compra a crédito un televisor LCD por $1.758.400. Se debe pagar en 14 
cuotas iguales, ¿Cuánto se debe pagar en cada cuota? 
3. El vuelo en avión de Cali a Miami debe realizar una escala en Panamá. Si al llegar a Panamá 
ha recorrido 745 Km; si aún le faltan 1821 Km para llegar a Miami, ¿Cuál es la distancia entre 
Cali y Miami?  
4. Juan quiere comprar un ajedrez  que cuesta $46.750. Si ya ahorró $19.890, ¿Cuánto dinero le 
falta para comprar el ajedrez? 
5. José Luis tiene en su bolsillo $351.000 y en su casa  $401.500.  ¿Cuánto dinero en total  tiene 
José Luis? 
6. Los 32 estudiantes de grado sexto tienen 6 lápices de colores, 8 cuadernos y 3 esferos cada 
uno. ¿Cuantos lápices, cuadernos y esferos  tienen en total los estudiantes del salón? 
7. Una mamá gastó en la semana $78.000 en la alimentación. Entre lunes, martes y miércoles 
los gastos fueron $23.550, ¿Cuánto dinero gastó en el resto de la semana? 
8. El estudiante Carlos sabe que de su casa al colegio emplea 52 minutos. La estudiante  María 
emplea 29 minutos para el traslado de la casa al colegio: 
a. ¿Cuantos minutos emplea de más Carlos? 
b. ¿Cuántos minutos menos emplea María que Carlos?  
NOMBRE  
CURSO EDAD FECHA JORNADA HORA  
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9. La distancia entre Bogotá y Bucaramanga es 387 Km. El recorrido entre Bogotá y México es 
19 veces esta distancia, ¿Cual es distancia que hay entre Bogotá y México? 
 
COLEGIO SAN ISIDRO SUR ORIENTAL 
CAMPO DE PENSAMIENTO MATEMÁTICO. 
CICLO 3 GRADO 6-2018. SESIÓN DOS 
                                                                                                    
A continuación, resuelva cada una de las siguientes situaciones escribiendo el proceso que 
utilizó para resolverlas. 
1. Los estudiantes de grado sexto quieren ir a cine. Inicialmente algunos de ellos habían 
comprado su boleto de entrada; al llegar al cine, 29 de ellos compran sus entradas. Si en 
total son 43 estudiantes, ¿Cuántos de ellos ya tenían sus boletos? 
2. En el torneo de futbol, se tienen los datos de tres equipos. El equipo A tiene 5 goles a favor; 
el equipo B tiene 4 goles más que el equipo C y el equipo C tiene dos goles a favor menos 
que el equipo A. ¿Cuantos goles a favor tiene cada equipo? 
3. El administrador de un almacén tiene $88.200 para comprar calculadoras de  $12.600 cada 
una. ¿Cuántas calculadoras puede comprar? 
4. En el salón de clase se reúnen tres niños. El primero tiene 4 lápices, el segundo tiene 11 
lápices, el tercero tiene 5 lápices. Se le pide a cada uno que compren otros lápices así: el 
primero debe comprar 6 lápices, el segundo 4 lápices y el tercero 13 lápices. ¿Al final, 
Cuántos lápices tiene cada uno? 
5. Un papá de tenía cierta cantidad de dinero, antes de mediodía gastó $34.000 en algunos 
útiles para su hijo. En la tarde Carlos le pagó un dinero que le debía y ahora el papá tiene 
$54.000 más que el dinero que tenía antes del mediodía. ¿Cuánto dinero le pagó Carlos? 
6. En un almacén de ropa, se tienen 102 pantalones infantiles, si 46 son pantalones para niño, 
¿Cuántos pantalones son para niña? 
7. De lunes a viernes, un profesor colocó cada día en clase 9 ejercicios de matemáticas, 
¿Cuántos ejercicios colocó en total?       . 
8. En un almacén de bicicletas, se venden bicicletas de 4 tamaños diferentes y de 6 marcas 
reconocidas. ¿Cuantas bicicletas distintas en tamaño y marca se pueden comprar? 
NOMBRE  
CURSO EDAD FECHA JORNADA HORA  
      
  
B. Anexo: Talleres de la Secuencia 
Fuente: elaboración propia. 
 
Colegio Distrital San Isidro Sur Oriental 
Sesión dos. Taller 1 






Objetivo: mostrar al estudiante los diferentes sistemas de numeración. 
Apellidos y nombres: 
 
Sabía que…….los primeros sistemas de numeración se 
crearon hace mucho tiempo en distintos lugares y culturas y gracias a 
estos sistemas las operaciones y sus propiedades, los conjuntos 
numéricos se  aplicaron  en el diario quehacer del hombre. Algunos  
sistemas aún se usan en beneficio del desarrollo de la humanidad.  
Imagen de indígena tomada de: 
https://i.pinimg.com/originals/34/64/2e/34642e2c3723c83cf14a77c82949de47.jp 
Realice el siguiente trabajo tomando como referencia los videos relacionados con los 
sistemas de numeración. 
Los siguientes símbolos representan números de los sistemas de numeración vistos; 
en la respectiva casilla coloque el nombre del sistema al cual pertenece cada uno. 
       
       
  







es un número 
binario y en 








base 10 a base 
2. 
El número 
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Sesión dos. Taller 2 
Identificación de operaciones básicas en ℕ 






Objetivo: ejemplificar al estudiante las operaciones básicas con el fin que las aplique  a 
la solución de problemas matemáticos con  ℕ. 
Apellidos y nombres: 
Tenga en cuenta que…… 
 Adición es lo mismo que agregar, juntar, agrupar, unir, añadir, sumar, 
aumentar. 
 Sustracción representa también quitar, restar, deducir, descontar, sacar. 
 Multiplicación es sinónimo de repetir, incrementar, ampliar, agrandar. 
 División es lo mismo que repartir, compartir, porcionar, fraccionar, separar 
 
En las situaciones indique con cuál de las operaciones básicas en los números naturales 
se puede solucionar cada problema: 
Pedro quiere comprar un regalo  que cuesta  
$100.750. Si ya ahorró $69.090, ¿Cuánto dinero le 
falta para comprarlo?    Solución 
Una obligación adquirida con tarjeta crédito se 
debe pagar a 24 cuotas iguales para cubrir el valor 
de la deuda que es de $316.800. ¿Cuánto se debe 
pagar por cada cuota? 
   Solución 
Se necesitan 46 uniformes de baloncesto, si cada 
uno cuesta $54.750, ¿Cuánto cuestan todos los 
uniformes?  
 
   Solución 
En una caja hay $408.712. Si se sacan $18.900 
para el recibo del gas, ¿Cuánto dinero queda en la 
caja? 
    Solución 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Objetivo: retroalimentar y fortalecer el proceso que realizan los estudiantes cuando 
desarrollan operaciones básica en los números naturales. 
Apellidos y nombres: 
Para recordar………. 
 Adición es lo mismo que agregar, juntar, agrupar, unir, añadir, sumar, 
aumentar. 
 Sustracción representa también quitar, restar, deducir, descontar, sacar. 
 Multiplicación es sinónimo de repetir, incrementar, ampliar, agrandar.   
 División es lo mismo que repartir, compartir, porcionar, fraccionar, separar 
Indique con cuál de las operaciones básicas en los números naturales se puede 
solucionar cada problema. Realice la operación. 
Juan quiere comprar un ajedrez  que cuesta  
$146.750. Si ya ahorró $99.890, ¿Cuánto 
dinero le falta para comprar el ajedrez? Solución 
En un mes, un futbolista jugó 13 partidos 
completos, ¿Cuántos minutos jugó en total si 
cada partido duró 45 minutos? Solución 
Se tienen 518 dulces que serán repartidos en 
partes iguales entre  37 jóvenes, ¿Cuántos 
dulces le corresponden a cada uno? Solución 
El papá de Balcázar tiene en su bolsillo 
$59.500, en su casa  $401.500 y en el banco 
$2.000.800.  ¿Cuánto dinero en total  tiene el 
papá de Balcázar? 
Solución 
En el zoológico la entrada cuesta $3.400 por 
persona, si se pagaron $54.400, ¿Cuántas 
entradas se vendieron?  Solución 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Objetivo: conocer que entendieron los estudiantes respecto a la metodología de Polya y 
sus aplicaciones. 
Apellidos y nombres: 
Tenga en cuenta que pueden haber varias formas para 
llegar a la solución de un problema.  
Teniendo en cuenta los videos presentados, a continuación con sus palabras nombre y 
describa como entendió los 4 pasos de la Metodología de Polya. ¿Qué le llamó la 
atención de esos pasos? 









Fuente: elaboración propia. 
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Objetivo: conocer que entendieron los estudiantes respecto a la metodología de Polya. 
Apellidos y nombres de los integrantes del grupo número: 
  
  
Para los siguientes problemas, respondan las preguntas según lo que entienden y de 
acuerdo a los pasos de la metodología de Polya.  
 
Problema 1: en clase de biología se reúnen tres niños con las hojas de plantas que les 
pidió la maestra para hacer un herbario y quieren saber quién consiguió más hojitas. El 
primero tiene 11, el segundo tiene 21 y el tercero tiene 15 hojas. Sin embargo cada uno 
consiguió otras hojas que le regalaron los amigos: al primero le regalaron 42, al segundo 
31 y al tercero 38 hojas. Al final ¿Quién tiene más hojitas? 
 








¿Cuál es la pregunta? 
¿Qué operación u operaciones sirven 




¿Habrá otras maneras para solucionar la 
situación planteada? ¿Cuáles? 
 
Apliquen la operación o las operaciones 
para hallar la solución. 
 
Verifiquen sus respuestas usando otra u 
otras formas para hallar la solución. 
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Problema 2: Jaime tiene un plan postpago 
de 36.000 segundos. La primera semana 
gastó la sexta parte de los segundos; en 
la semana siguiente usó la cuarta parte de 
los segundos que le quedaban; el 24 de 
diciembre llamó a la mama y Jaime usó la 
mitad de los segundos restantes. 
¿Cuantos segundos le quedan del plan a 
Jaime?  
 








¿Cuál es la pregunta? 
¿Qué operación u operaciones sirven para 




¿Habrá otras maneras para solucionar la 
situación planteada? ¿Cuáles? 
 
Apliquen la operación o las operaciones 
para hallar la solución. 
 
 
Verifiquen sus respuestas usando otra u 
otras formas para hallar la solución. 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Objetivo: determinar dependiendo del lector, a quien le entiendo mejor la lectura de 
problemas. 
Apellidos y nombres: 
Preste atención…. 
Escuche pacientemente y trate de captar lo más importante de lo que lee. Si es 
necesario lea varias veces, la constancia le dará recompensa. 
A continuación se dan dos problemas para que realice la lectura en voz baja y busque 
la información que necesita para solucionar los problemas (pregunta o incógnita, datos, 
etc.). Plantee las posibilidades de solución (operaciones, estrategias) y apóyese en la 
metodología de Polya planteando los pasos en estos problemas. Por esta vez, no es 
necesario que resuelva las operaciones.  
 
1. Un trabajador recibe como pago lo siguiente: el primer día $19.000; el siguiente día 
recibe $3.000 más que el anterior; para el tercer día recibe $4.000 más que el 
anterior, para el cuarto día recibe $5.000 más que el día anterior y así sucesivamente 






2. En un torneo de futbol, se tienen los datos de tres equipos. El equipo A tiene 17 goles 
a favor; el equipo B tiene 7 goles a favor  más que el equipo C y el equipo C tiene 8 
goles a favor menos que el equipo A. ¿Cuántos goles a favor tiene cada equipo? 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Objetivo: escuchar y extraer los datos necesarios para poder dar solución al problema. 




Escuchen pacientemente y traten de captar lo más importante de la lectura. Si es 
necesario soliciten leer varias veces, la constancia les dará recompensa. 
A continuación se les dan dos problemas para que en grupo seleccionen un estudiante 
para que lea para el grupo. De acuerdo a esto, busquen la información que necesitan 
para solucionar los problemas (pregunta o incógnita, datos, etc.). Planteen las 
posibilidades de solución (operaciones, estrategias) y apóyense en la metodología de 
Polya planteando los pasos en estos problemas. Por esta vez, no es necesario que 




1. El tendero vende lo siguiente: el primer día $78.000; el siguiente día vende $3.000 
menos que el anterior; para el tercer día las ventas fueron $6.000 menos que el 
anterior, para el cuarto día vende $9.000 menos que el día anterior y así 






2. Tres jugadores corren alrededor de una cancha de microfútbol. El jugador Díaz  dió 
13 vueltas; el jugador Sánchez dió 2 vueltas menos que el jugador Castro y Castro 
dió 6 vueltas más que Díaz ¿Cuántas vueltas dió cada jugador? 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Objetivo: identificar las diferentes estrategias usadas por los estudiantes para dar 
solución a un problema. 
Apellidos y nombres de los estudiantes del grupo 
  
  
A pensar y trabajar en grupo, 4 estudiantes aportan más 
ideas que uno solo. 
 
En cada problema deben identificar los datos, la pregunta, realizar una tabla o un 
diagrama o plantear una ecuación o una operación, analizar si la información es 
suficiente, resolver si es posible y verificar. 
.  
1. En un restaurante habían 62 personas. Luego de 4 minutos se fueron 8 personas; 
al cabo de otros 4 minutos se fueron otras 8 personas y así sucesivamente. A los 





2. En clase de biología se reúnen tres niños con las hojas de plantas que les pidió la 
maestra para hacer un herbario y quieren saber quién consiguió más hojitas. El 
primero tiene 21, el segundo tiene 31 y el tercero tiene 19 hojas. Sin embargo cada 
uno consiguió otras que le regalaron los amigos: al primero le regalaron 52, al 
segundo 21 y al tercero otras hojas. Al final ¿Quién tiene más hojitas? 
Fuente: elaboración propia. 
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Objetivo: identificar las diferentes estrategias usadas por los estudiantes para dar 
solución a un problema. 
Apellidos y nombres de los estudiantes del grupo 
  
  
A pensar y trabajar en grupo, 4 estudiantes 
aportan más ideas que uno solo. 
 
En cada problema deben identificar los datos, la pregunta, realizar una tabla o un 
diagrama o plantear una ecuación o una operación, analizar si la información es 
suficiente, resolver si es posible y verificar. 
 
1. Los estudiantes de grado cuarto quieren ir a cine. Inicialmente algunos de ellos 
habían comprado su entrada; al llegar al cine, 129 de ellos compran sus boletos. Si 







2. Un tendero vende lo siguiente: el primer día $48.000; el siguiente día vende $3.000 
menos que el anterior; para el tercer día las ventas fueron $6.000 menos que el 
anterior, para el cuarto día vende menos que el día anterior ¿Cuánto dinero recibirá 
para el séptimo día? 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Objetivo: identificar las diferentes estrategias usadas por los estudiantes para dar 
solución a un problema con las operaciones básicas en ℕ. 




Solucionar los problemas propuestos usando los métodos usados cotidianamente. 
 
1. Un acudiente tenía $40.000. De este dinero le da la mitad a la hermana; de lo 
que le sobró le da la cuarta parte a su hijo; posteriormente gasta la mitad de lo 








2. Con las letras a, b y c, ¿Cuantas combinaciones se pueden realizar sin repetir 
letras?    
Fuente: elaboración propia. 
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Objetivo: mostrar diferentes estrategias para poder solucionar un problema. 












Tipo de operación 
Usa una imagen 
Usa propiedades de  
ℕ. 
 
Resolver las situaciones problema: 
 
Carlos quiere que le ayuden a determinar el 
número de páginas que ha leído de los libros 
en la clase de español en 3 años. 
Dicho número corresponde al mayor resultado 
que se obtiene en la siguiente  suma: la 
restricción es que en  las  casillas azules se 
debe colocar solo  una sola vez los dígitos 2, 
3, 5, 6, 7, 8 y 9 ¿Cuántas páginas leyó Carlos? 
 
 
        
 
 +       
          
 
El profesor de educación física quiere 
crear un grupo de estudiantes sin 
importar el curso; pide a tres 
estudiantes que cada uno consiga a 
otros dos, estos a su vez deben 
buscar otros dos cada uno y cada uno 
de estos debe conseguir otros tres. Al 




Fuente: elaboración propia. 
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Objetivo: identificar las diferentes estrategias usadas por los estudiantes para dar 
solución a un problema. 












Mirar hacia atrás 
Usa una imagen 
Usa propiedades de  
ℕ. 
 
Resolver la situación problema y comparar los resultados. 
Tenía $90.000. De este dinero le doy la tercera parte a José; de lo que sobró le doy 
la quinta parte a mi hijo; posteriormente gasto la mitad de lo que queda, ¿Cuánto 
dinero me sobró al final? 
Resolver por estrategia de 
operaciones. 
Resolver por Metodología 
de Polya. 
Resolver por medio de 
algunas otras estrategias 
vistas. 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Objetivo: orientar a los estudiantes para que en los problemas relacionen las 
dimensiones del conocimiento numérico. 
Apellidos y nombres de los estudiantes del grupo 
  
  
Las 3 dimensiones del conocimiento numérico 
siempre deben estar juntas. 
1. Contextual: referente 
a la situación 
 
En una estación de 
gasolina compré 4 
galones de 
combustible, más 
adelante en otra 
estación adquirí otros 
3 galones ¿Cuántos 
galones de 
combustible compré? 
2. Abstracta: referente a 
la operación 
 
4 + 3 = 7 
            
3 + 4 = 7 
  
3. De las representaciones,  






                  U                 = 
       
 
 
Enseguida se presentan dos problemas para que en grupo sean resueltos, planteando 
la solución completa usando las 3 dimensiones del conocimiento numérico vistas en esta 
sesión. 
En el juego de naipes, se tienen los datos 
de tres jugadores. El Jugador Carlos tiene 
12 cartas; el jugador José tiene 7 cartas 
menos que el jugador Andrés y Andrés 
tiene 5 cartas menos que Carlos. 
¿Cuántas cartas tiene cada jugador? 
Marta recibe como pago lo siguiente: el 
primer día $13.000; el siguiente día 
$3.000 más que el anterior; para el tercer 
día recibe $3.000 más que el anterior, 
para el cuarto día $3.000 más que el día 
anterior y así sucesivamente ¿Cuánto 
dinero recibirá para el séptimo día? 
 
Fuente: elaboración propia.  
  
C. Anexo: Evidencias del desarrollo de las 
sesiones 
Actividades y estudiantes de grado 601 implementando la secuencia. 
Sesión 2. Historia de las operaciones básicas y la solución de problemas con números 
naturales; contribución de Polya. 
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Sesión 3. Lectura de problemas. 
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Sesión 4. Otras estrategias.
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Sesión 5. Solución de problemas aplicando las técnicas vistas; diseño y rediseño de 
problemas; Dimensiones del conocimiento numérico. 
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D. Anexo: Prueba del Test de salida  
Colegio San Isidro Sur Oriental 
Campo de Pensamiento Matemático 
Ciclo 3 grado 601-2018. Test Final. 
Nombre  
Curso Edad Fecha Jornada Hora  
      
Recuerde relacionar las operaciones al problema que soluciona; no olvide los 4 pasos 
del Método de Polya: 
 Entender el problema. 
 Trazar un plan. 
 Ejecutar el plan. 
 Mirar hacia atrás. 
             Resolver los siguientes problemas: 
1. En un juego de Póker, se tienen los datos de tres jugadores. El Jugador Briñez tiene 
14 cartas; el jugador José tiene 7 cartas menos que el jugador Andrés y Andrés tiene 
5 cartas menos que Briñez. ¿Cuántas cartas tiene cada jugador? Aplique los pasos 
del Método de Polya.  
 
2. Marta quiere saber cuanto debe invertir en unas compras. Para esto debe completar 
todos los circulos realizando las operaciones y el dato del circulo verde nos da el valor 
requerido.¿Cuanto es la inversion que debe hacer Marta?   
 
                                               
3. Tres niños juegan con tres carritos de colores en una pista. El carrito rojo dura 3 
segundos en dar una vuelta; el azul demora 4 segundos y el carrito negro emplea 2 
segundos. Si los carritos parten de un mismo punto al tiempo ¿En qué tiempo se 
cruzan los tres carritos?                 
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4. Se tienen 8 mesas cuadradas de 82 centímetros de lado. Si se colocan una al lado 
de la otra formando una fila, ¿Qué longitud tiene la fila que se forma al juntar las 
mesas? Aplique los pasos del Método de Polya.  
  
5. En un restaurante habían 32 personas. Luego de 3 minutos se fueron 5 personas; 
al cabo de otros 3 minutos se fueron otras 5 personas y así sucesivamente. A los 18 
minutos ¿Cuantas personas quedan en el restaurante? Aplique los pasos del 
Método de Polya.   
 
6. Un acudiente tenía $60.000. De este dinero le da la mitad a la hermana; de lo que 
le sobró le da la mitad a su hijo; posteriormente gasta la mitad de lo que le quedaba, 
¿Cuánto dinero le sobró al final?  
 
7. Para un partido de microfútbol, las boletas vendidas fueron 730. De estas, 300 se 
cobraron a $500; otras 270 boletas se vendieron a $1.000 y el resto de las entradas a 
$2.000. ¿Cuánto dinero se obtuvo por la venta de las boletas? 
 
8. Antonio tiene 400 dulces. La mitad de estos se los da a los estudiantes de grado 
quinto y el resto lo reparte entre 4 amigos. ¿Qué cantidad de dulces recibió cada 
amigo? Aplique los pasos del Método de Polya.  
 
9. Un trabajador recibe como pago lo siguiente: el primer día $22.000; el siguiente día 
recibe $2.000 más que el anterior; para el tercer día recibe $2.000 más que el anterior 
y así sucesivamente, ¿Cuánto dinero recibirá para el quinto día? 
  
10. Relacione las columnas A y B con las situaciones a, b, c, d, e, f: 
 
Imagen de fondo modificada, tomada de: Depositphotos.com. (2.018). Blue handmade numbers. 
[Imagen]. Recuperado de  
             https://st2.depositphotos.com/1278966/5506/i/950/depositphotos_55062177-stock-photo-
blue-handmade-numbers-math-background.jpg 
  
Problema Columna A Columna B Relación 
a. 17 + (25+3) = 25 + (17+3). XXVIII.   
b. Propiedad conmutativa. 2 × 12 × 5 = 12 × (2 × 5)   
 
c. 25 en sistema romano. 
Propiedad asociativa de la 
suma.   
      d. 
 
Dimensión que representa:      
2-5+4. 14+12=12+14.   
e. 
 
Propiedad asociativa de la 
multiplicación. XXV.   
f. 27 en sistema romano. Abstracta.   
    Clausurativa.   
    XXVII.   
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